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The objectives of this research was to determine the effects of different laying 
hen rearing systems on production performance, egg quality, cholesterol content and 
fatty acid composition of egg. A total of 276, 30-wk-old Isa Brown laying hens were 
randomly allocated into 3 treatments : a conventional battery cage, a floor pen and a 
free-range system. As in a conventional battery cage treatment, birds were reared with 
4 birds per cage. In the floor pen treatment, birds were housed with 5 birds per m
2
. In 
the free-range treatment, birds were housed in a similar way to the floor pen group 
but, in addition, they also had an outdoor grass paddock (2 m
2
 per bird). All birds 
were provided with the same diet during the 12 weeks of the experimental period    
(30 to 42 weeks of age). The results showed that the different rearing systems did not 
affect egg production, egg weight or feed conversion ratio (P>0.05). However, the 
hens in the floor pen treatment had a higher feed intake than the hens in the 
conventional battery cage treatment (P<0.05). There were no differences among the 
groups in the percentage of albumen, yolk or shell; shell thickness; albumen height or 
Haugh unit (P>0.05). However, the hens in the free-range treatment had the highest 
egg yolk color (P<0.05). The different rearing systems did not affect the cholesterol 
content of the eggs (P>0.05). However, the highest proportion of n-3 fatty acids and 
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the lowest ratio of n-6 to n-3 fatty acids were found in the free-range treatment 
(P<0.05). 
These data indicate that the free-range system comparing with the floor pen 
one can enhance egg yolk color and proportion of n-3 fatty acids of egg, without 
differences in production performance and egg quality. 
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บทที ่1 
บทน า 
  
1.1 ความส าคญัและทีม่าของปัญหาในการท าวจิัย 
ปัจจุบนัอุตสาหกรรมการเล้ียงสัตวใ์นประเทศไทยส่วนใหญ่ยงัคงมุ่งเนน้การผลิตเพื่อให้ได้
ปริมาณผลผลิตและผลก าไรมากกว่าคุณภาพของสินคา้ น ามาสู่การเล้ียงท่ีหนาแน่น ท าให้สัตวมี์
พื้นท่ีจ  ากดัในการเคล่ือนไหว และมีการแสดงออกของพฤติกรรมตามธรรมชาติท่ีลดลง โดยเฉพาะ
การเล้ียงไก่ไข่บนกรงตบั ซ่ึงเป็นการเล้ียงไก่ไข่บนกรงภายในโรงเรือนตลอดช่วงการให้ไข่เพื่อง่าย
ต่อการจดัการทั้งทางด้านการเล้ียง การให้อาหาร การเก็บผลผลิต การดูแลด้านสุขาภิบาลและ        
การป้องกนัโรค และลดต้นทุนการผลิต เพราะใช้พื้นท่ีต่อตวัน้อยในการผลิต แต่อย่างไรก็ตาม     
การเล้ียงไก่ไข่บนกรงตบัยงัคงมีขอ้จ ากดับางประการ ได้แก่ เป็นรูปแบบการเล้ียงในพื้นท่ีจ  ากดั     
ท าใหส้ัตวมี์โอกาสในการแสดงออกของพฤติกรรมทางธรรมชาติท่ีลดลง (Tuason, Wahlstrom, and 
Abrahamsson, 1999; Vits, Weitzenburger, Hamann, and Distl, 2005) ส่งผลเสียต่อสวสัดิภาพสัตว์
(animal welfare) นอกจากน้ียงัมีการศึกษาท่ีพบว่าการเล้ียงไก่ไข่บนกรงตบัส่งผลเสียต่อสุขภาพ    
ไก่ไข่ โดยเฉพาะความผิดปกติของกระดูก (Compassion in World Farming Trust, 2006; Wang, 
Zheng, Ning, Qu, Xu, and Yang, 2009; Holt, Davies, Dewulf, Gast, Huwe, Jones, Waltman, and 
Willian, 2011) จนกระทัง่สหภาพยุโรปไดมี้การประกาศกฎหมายห้ามเล้ียงไก่ไข่บนกรงตบั ตั้งแต่
วนัท่ี 1 มกราคม 2555 เป็นตน้มา ประกอบกบัขอ้เรียกร้องทางดา้นสวสัดิภาพสัตวจ์ากองคก์รสวสัดิ
ภาพสัตวต่์าง ๆ และกระแสของผูบ้ริโภคท่ีมากข้ึนต่อการให้ความส าคญักบักระบวนการผลิตสัตวท่ี์
เนน้การจดัการให้สัตวอ์ยูส่บายและดีต่อสวสัดิภาพสัตว ์(Rizzi and Chiericato, 2010) รวมถึงความ
ตอ้งการไข่ไก่ท่ีไม่ไดเ้ล้ียงบนกรงตบั (Singh, Cheng, and Silversides, 2009) จากทศันคติดงักล่าว 
ท าให้ผูบ้ริโภคส่วนหน่ึงยอมจ่ายเงินในราคาสูงกว่าสินคา้ทัว่ไปเพื่อซ้ือสินคา้ท่ีมีผลดีต่อสุขภาพ      
มีกระบวนการผลิตท่ีดีต่อสวสัดิภาพสัตว์ มีความเป็นธรรมชาติ และปลอดภยั ซ่ึงเราเรียกกลุ่ม
ผูบ้ริโภคท่ีมีก าลังซ้ือกลุ่มน้ีว่าผูบ้ริโภคในตลาดกลุ่มเฉพาะ (segmentation market หรือ niche 
market) ดงันั้นเพื่อตอบสนองต่อผูบ้ริโภคในกลุ่มดงักล่าว ผูเ้ล้ียงไก่บางส่วนจึงเร่ิมหันมาให้ความ
สนใจในการท่ีจะผลิตไข่ไก่ส าหรับป้อนตลาดในกลุ่มน้ี นัน่คือการผลิตไข่ไก่ท่ีเล้ียงโดยไม่ใชก้รง
ตบั (cage-free egg) ซ่ึงมีหลายแบบ ไดแ้ก่ ไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงแบบปล่อยพื้นหรือขงัรวมภายใน
โรงเรือน (floor pen egg) ไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงแบบมีพื้นท่ีปล่อยออกสู่ภายนอก (free-range egg) 
และไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงแบบอินทรีย ์(organic egg)  
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 การเล้ียงไก่ไข่แบบไม่ใชก้รงตบัไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลายโดยเฉพาะในประเทศแถบ
ยโุรป และในดา้นวชิาการก็ยงัคงมีการศึกษาเก่ียวกบัการเล้ียงไก่ไข่ทางเลือกเหล่าน้ีเร่ือยมา โดยราย
งาการศึกษาก่อนหนา้น้ีในแง่ของผลผลิตกล่าววา่ผลผลิตไข่จากการเล้ียงบนกรงตบัและแบบปล่อย
พื้นไม่แตกต่างกนั (Basmacioglu and Ergul, 2005)  ในขณะท่ี Singh et al. (2009) พบวา่การกินได้
ของไก่ท่ีเล้ียงในทั้งสองระบบไม่แตกต่างกนั แต่การเล้ียงไก่ไข่บนกรงตบัมีประสิทธิภาพการใช้
อาหารท่ีดีกว่าการเล้ียงแบบปล่อยพื้น นอกจากน้ียงัมีรายงานท่ีกล่าวว่าการเล้ียงไก่ไข่แบบมีพื้นท่ี
ปล่อยออกสู่ภายนอกจะท าให้ผลผลิตไข่ต ่าลงเม่ือเทียบกบัการเล้ียงบนกรงตบั (Wang et al., 2009) 
ในแง่ของน ้าหนกัไข่ Vits et al. (2005) รายงานวา่ ไก่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้นมีน ้ าหนกัไข่สูงกวา่แบบท่ี
เล้ียงบนกรงตบั ซ่ึงตรงกนัขา้มกบั Yakabu et al. (2007) พบว่าไข่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงบนกรงตบัมี
น ้ าหนักมากกว่าไข่ ท่ีได้จากการเ ล้ียงไก่แบบปล่อยพื้น  ส่วนในด้านคุณภาพไข่ ในขณะท่ี 
Basmacioglu and Ergul (2005) พบวา่ไข่ไก่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้นมีน ้ าหนกัไข่ขาว มีความสูงไข่ขาว
สูงกวา่ และมีน ้ าหนกัไข่แดงท่ีต ่ากวา่ไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงบนกรงตบั ส่วน Roberts (2004) พบวา่
ความสูงของไข่ขาวของไข่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงแบบปล่อยพื้นต ่ากวา่บนกรงตบั เน่ืองจากเกิดผลกระทบ
จากกล่ินแอมโมเนียจากพื้นคอก Pistekova, Hovorka, Vecerek, Strakova, and Suchy (2006) พบวา่ 
การเล้ียงทั้งสองระบบไม่มีผลต่อน ้าหนกัไข่แดง แต่ไก่ท่ีเล้ียงแบบมีพื้นท่ีปล่อยออกสู่ภายนอกจะให้
สีของไข่แดงเขม้กวา่ไก่ท่ีเล้ียงบนกรงตบั นอกจากน้ี Singh et al. (2009) ยงัไดร้ายงานวา่ไก่ท่ีเล้ียง
แบบปล่อยพื้นให้ไข่ท่ีเปลือกหนากว่าท่ีเล้ียงแบบกรงตบั เน่ืองจากมีการเพิ่มเมตาบอลิซึมของ
แคลเซียม ในขณะท่ีมีบางการศึกษาท่ีพบวา่รูปแบบการเล้ียงไม่ส่งผลต่อความแข็งแรงของเปลือกไข่ 
และความหนาเปลือกไข่ (Petek, Alpay, Gezen, and Cibik, 2009) เปอร์เซ็นตเ์ปลือกไข่ (Van Den 
Brand, Parmentier, and Kemp, 2004; Samman, Kung, Carter, Foster, Ahmad, Phuyal, and Petocz, 
2009) และในส่วนของส่วนประกอบของไขมนัในไข่นั้น Hidalgo, Rossi, Clerici, and Ratti (2008) 
รายงานว่า ไข่ไก่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้น และแบบปล่อยให้มีพื้นท่ีภายนอกนั้นจะมีปริมาณไขมนัไม่
แตกต่างกนั ในขณะท่ี Wang et al. (2009) พบวา่ ปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงของไก่ท่ีเล้ียงแบบ
มีพื้นท่ีปล่อยออกสู่ภายนอกต ่ากวา่ไก่ท่ีเล้ียงบนกรงตบั และ Rossi And De Reu (2011) พบวา่ไข่ไก่
ท่ีไดจ้ากการเล้ียงบนกรงตบั แบบปล่อยพื้น และแบบมีพื้นท่ีปล่อยออกสู่ภายนอก และระบบอินทรีย์
มีองค์ประกอบของกรดไขมนัชนิด Monounsaturated fatty acids (MUFA) และ Polyunsaturated 
fatty acids (PUFA) ไม่แตกต่างกนั ส่วนในแง่ของกรดไขมนัชนิด Saturated fatty acids (SFA) 
พบวา่ยงัคงไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกนั ในขณะท่ี Lopez-Bote, Sanz Arias, Rey, Castano, Isabel, 
and Thos (1998) พบวา่ไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงแบบมีพื้นท่ีปล่อยออกสู่ภายนอกมีองคป์ระกอบของ
กรดไขมนัโอเมกา้-3 สูงข้ึน เน่ืองจากไดรั้บหญา้ซ่ึงเป็นแหล่งของ α-linolenic acid (C18 : 3n-3) จาก
แปลงปล่อยเป็นอาหาร และไข่ไก่ยงัมีอตัราส่วนของกรดไขมนัโอเมกา้-6 ต่อโอเมกา้-3 ท่ีต  ่าลงอีก
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ดว้ย ซ่ึงตรงขา้มกบั Hidalgo et al. (2007) ท่ีกล่าววา่ ไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงบนกรง ปล่อยพื้น และมี
พื้นท่ีปล่อยออกสู่ภายนอก มีปริมาณของกรดไขมนัโอเมกา้-3 และอตัราส่วนระหว่างกรดไขมนั    
โอเมกา้-6 ต่อโอเมกา้-3 ไม่แตกต่างกนั 
จากการวเิคราะห์ขอ้มูลขา้งตน้ จะเห็นไดว้า่การเล้ียงไก่แบบปล่อยพื้นมีแนวโนม้ท่ีจะส่งผล
ต่อสมรรถนะการผลผลิตท่ีด้อยลง แต่อาจท าให้คุณภาพไข่ดีกว่าการเล้ียงบนกรงตบัในแง่ของ
คุณภาพไข่ขาวและคุณภาพเปลือก แต่อยา่งไรก็ตามยงัมีบางรายงานท่ีใหผ้ลตรงกนัขา้ม ส่วนในแบบ
มีพื้นปล่อยสู่ภายนอกนั้นมีแนวโน้มท่ีจะให้ไข่ไก่ท่ีมีคอเลสเตอรอลต ่าและมีการสะสมของกรด
ไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ท่ีสูงข้ึน ดงันั้นในการวิจยัคร้ังน้ีจึงตอ้งการเปรียบเทียบระบบการเล้ียงแบบ
ปล่อยพื้น และปล่อยพื้นแบบมีพื้นท่ีปล่อยออกสู่ภายนอก กบัการเล้ียงบนกรงตบั ขอ้มูลท่ีไดจ้ะเป็น
ประโยชน์ต่อผูเ้ล้ียงไก่ไม่ว่าจะเป็นแบบปล่อยพื้น และแบบมีพื้นท่ีปล่อยออกสู่ภายนอกโรงเรือน 
เพราะคุณภาพไขท่ี่ดีกวา่ นอกจากน้ีไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงแบบปล่อย (โดยเฉพาะการมีพื้นท่ีปล่อย
ออกสู่ภายนอกโรงเรือน) จะมีราคาสูงกว่าแบบกรงตบัสองเท่า จึงเป็นแนวทางในการเพิ่มมูลค่า
สินคา้ใหก้บัเกษตรกรและตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคในกลุ่มเฉพาะได ้
 
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
เพื่อทราบถึงผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ท่ีแตกต่างกัน ต่อสมรรถนะการให้ผลผลิต 
คุณภาพไข ่ปริมาณคอเลสเตอรอล และองคป์ระกอบของกรดไขมนัในไข่ 
 
1.3 สมมติฐานของการวจิัย 
 การเล้ียงไก่ไข่แบบปล่อย ทั้งปล่อยพื้น และมีพื้นท่ีปล่อยออกสู่ภายนอก เป็นการเล้ียงท่ีเนน้
การจดัการท่ีส่งผลดีต่อสวสัดิภาพสัตว ์และท าให้ไก่อยูอ่ยา่งไม่หนาแน่น ส่งผลดีต่อคุณภาพไข่ขาว 
ไข่แดง และเปลือกไข่ นอกจากน้ียงัสามารถลดปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงได ้และไก่ท่ีเล้ียง
แบบปล่อยและมีพื้นท่ีปล่อยออกสู่ภายนอก จะมีการจิกกินหญ้าและน่าจะมีผลต่อคุณภาพ
องคป์ระกอบของกรดไขมนัในไข่แดงอีกดว้ย 
 
1.4 ขอบเขตของการวจิัย  
การวิจยัคร้ังน้ีมุ่งเน้นท่ีจะศึกษาผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ ต่อสมรรถนะการให้ผลผลิต 
คุณภาพไข่ ปริมาณคอเลสเตอรอล และองค์ประกอบของกรดไขมนัในไข่ โดยใช้ไก่ไข่สาย
พนัธ์ุทางการคา้เป็นตวัแทนไก่ไข่ โดยก าหนดพื้นท่ีภายในโรงเรือนของไก่ไข่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้น
และแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้ให้มีความหนาแน่น 5 ตวั/ตารางเมตร (0.2 ตารางเมตร/ตวั) ตาม
มาตรฐานการเล้ียงไก่ไข่ในโรงเรือนระบบเปิด อยา่งไรก็ตามประเทศไทยยงัไม่ไดก้  าหนดมาตรฐาน
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ในการเล้ียงไก่ไข่ในแบบมีพื้นท่ีปล่อยออกสู่ภายนอก ดงันั้นการวิจยัคร้ังน้ีจึงก าหนดพื้นท่ีภายนอก
โรงเรือนท่ี 2 ตารางเมตร/ตวั และมีการปลูกหญา้ปกคลุมพื้นท่ี และไก่ไข่ท่ีเล้ียงระบบทางการคา้ท่ีมี
กรงตบัจะท าการเล้ียงไก่ไข่บนกรงตบัท่ีมีความหนาแน่น 4 ตวั/กรง ภายในโรงเรือนปิดท่ีมีการ
ควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืน แสงสวา่ง และความเร็วลม 
การเล้ียงไก่ไข่ในแบบปล่อยทั้งปล่อยพื้น และมีพื้นท่ีปล่อยออกสู่ภายนอก  มีปัจจยัต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งและมีความน่าสนใจท่ีจะท าการศึกษา ทั้งในดา้นของสายพนัธ์ุ  สมรรถนะการให้ผลผลิต 
คุณภาพไข่  สุขภาพสัตว ์ความเครียด  ความตา้นทานโรค  การตอบสนองทางดา้นพฤติกรรม ความ
เหมาะสมของฤดูกาลเล้ียง ฯลฯ  แต่อยา่งไรก็ตามในการศึกษาคร้ังน้ีมุ่งเนน้ท่ีจะศึกษาถึงผลของการ
เล้ียงไก่ไข่แบบปล่อยพื้นภายในโรงเรือน และการเล้ียงไก่ไข่แบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้ โดยจะ
เนน้การจดัการในดา้นสวสัดิภาพของสัตวท่ี์มีผลต่อสมรรถนะการให้ผลผลิต  คุณภาพไข่  ปริมาณ
คอเลสเตอรอล  และองคข์องกรดไขมนัในไข่แดง 
 
1.5 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากงานวจิัย 
 ไดอ้งคค์วามรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีจะสามารถน าไปประยุกตใ์ชเ้พื่อให้ผูผ้ลิตไก่ไข่ทางเลือก
ส าหรับตลาดในกลุ่มเฉพาะ ซ่ึงเป็นตลาดสินคา้ท่ีมีกระบวนการผลิตท่ีดีต่อสวสัดิภาพสัตว ์เน่ืองจาก
สัตวไ์ดมี้พื้นท่ีในการแสดงออกของพฤติกรรมตามธรรมชาติ เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาระบบ
การเล้ียงไก่ไข่ทางเลือกในประเทศไทย และเป็นแนวทางในการเพิ่มมูลค่าของไข่ไก่อีกทางหน่ึง  
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บทที ่2 
วรรณกรรมและเอกสารที่เกีย่วข้อง 
 
2.1 อตุสาหกรรมการผลติไข่ไก่ในประเทศไทย 
 ปัจจุบนัการเล้ียงไก่ไข่ในระบบอุตสาหกรรมของไทย เป็นการผลิตท่ีเนน้ผลผลิตต่อหน่วย
พื้นท่ีใหสู้งข้ึน โดยท าการเล้ียงไก่ไข่ในโรงเรือนระบบปิดท่ีมีการควบคุมส่ิงแวดลอ้ม ให้ไก่ไข่อยูใ่น
พื้นท่ีจ  ากัดและยืนบนกรงตลอดช่วงอายุการให้ไข่ ซ่ึงระบบการเล้ียงน้ีเป็นระบบการเล้ียงท่ีมี
ประสิทธิภาพการผลิตสูง  ใชพ้นัธ์ุไก่ไข่ท่ีใหผ้ลผลิตสูง  มีการใหอ้าหารท่ีตรงตามความตอ้งการของ
ไก่ไข่  เล้ียงไก่ในโรงเรือนควบคุมอุณหภูมิ  มีการจดัการดา้นสุขาภิบาลและการควบคุมป้องกนัโรค 
ท่ีดี ท าใหไ้ก่ไข่ใหผ้ลผลิตท่ีสูงตามศกัยภาพของพนัธุกรรม โดยจากขอ้มูลของกรมปศุสัตวใ์นปี พ.ศ. 
2557 พบวา่ปริมาณการเล้ียงไก่ไข่ทั้งประเทศอยูท่ี่ประมาณ 52 ลา้นตวั คิดเป็น 13.90% ของจ านวน
ไก่ทั้งหมดในประเทศ รองจากไก่เน้ือและไก่พื้นเมือง โดยในปี พ.ศ. 2557 ประเทศไทยผลิตไข่ไก่ได้
จ  านวน 13,655 ลา้นฟอง โดยบริโภคภายในประเทศ 98% และส่งออก 2% ซ่ึงการส่งออกเนน้ไปท่ี
การระบายไข่ไก่ท่ีล้นตลาดและรักษาเสถียรภาพของอุตสาหกรรมไข่ไก่ จากขอ้มูลของสมาคม
ผูผ้ลิตผูค้า้และผูส่้งออกไข่ไก่ในปี พ.ศ. 2553 ถึงปัจจุบนั พบวา่การเล้ียงไก่ไข่ของประเทศไทยกวา่
ก่ึงหน่ึง (ร้อยละ 53.64) ซ่ึงหมายรวมถึงปริมาณผลผลิตไข่ท่ีผลิตไดท้ั้งประเทศอยูใ่นมือของผูเ้ล้ียง
ขนาดใหญ่และขนาดใหญ่มากซ่ึงมีข้อได้เปรียบด้านตน้ทุนการผลิต เน่ืองจากเป็นผูน้ าเขา้พนัธ์ุ      
ไก่ไข่เองจึงสามารถผลิตลูกไก่และมีไก่สาวส าหรับเล้ียงเป็นไก่ยืนกรงไดต้ามตอ้งการ อยา่งไรก็ตาม
แนวโนม้ในอนาคตพบวา่เกษตรกรผูเ้ล้ียงไก่ไข่ส่วนใหญ่ทั้งขนาดยอ่ย  ขนาดเล็ก  ขนาดกลาง  และ
ขนาดใหญ่ จะยงัคงเล้ียงไก่ไข่ในจ านวนเท่าเดิม และมีส่วนน้อยท่ีมีแนวโน้มจะเล้ียงไก่ไข่เพิ่มข้ึน  
จะเห็นไดว้่าปริมาณการผลิตไข่ไก่ในประเทศไทยในดา้นปริมาณนั้นค่อนขา้งคงท่ีและเพียงพอต่อ
การบริโภคในประเทศ ดงันั้นการผลกัดนัเพื่อพฒันาอุตสาหกรรมไก่ไข่น่าจะเป็นไปในดา้นการ
ส่งเสริมการส่งออก และการเพิ่มมูลค่าไข่ไก่ โดยรัฐบาลก็ไดมี้นโยบายและยุทธศาสตร์ตามกรอบ
ยทุธศาสตร์ไข่ไก่ พ.ศ. 2551-2555 ในการผลกัดนัเร่ืองดงักล่าวเร่ือยมาจนถึงปัจจุบนั 
 ในดา้นการเพิ่มมูลค่าของไข่ไก่สดนั้นมีการศึกษาและพฒันามาอยา่งต่อเน่ืองเพื่อตอบสนอง
ความตอ้งการของผูบ้ริโภค ทั้งในดา้นของการเพิ่มแหล่งของสารอาหารท่ีมีประโยชน์ในอาหารไก่
ไข่เพื่อสะสมในไข่ การเล้ียงไก่ไข่อนามยัโดยไม่ใช้ยาปฏิชีวนะ การใช้สมุนไพรในการเล้ียง 
แม้กระทั่งระบบการเล้ียงไก่ไข่ทางเลือกอ่ืน ๆ ท่ีเน้นการจัดการด้านสวสัดิภาพสัตว์ ซ่ึงเป็น
กระบวนการผลิตท่ีไดรั้บความสนใจจากผูผ้ลิตและผูบ้ริโภคมากข้ึนเร่ือย ๆ เพราะเป็นกระบวนการ
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ผลิตไข่ไก่ท่ีเป็นธรรมชาติ เนน้การจดัการท่ีให้สัตวอ์ยูส่บายและมีการแสดงออกของพฤติกรรมตาม
ธรรมชาติ จะเห็นไดจ้ากการท่ีมีการผลิตสินคา้ไข่ไก่ท่ีเล้ียงในแบบปล่อยโดยเฉพาะแบบปล่อยท่ีมี
พื้นท่ีภายนอก ออกสู่ตลาดซ่ึงเป็นตลาดในกลุ่มเฉพาะ โดยติดฉลากสินคา้ท่ีส่ือถึงรูปแบบการเล้ียงท่ี
เป็นธรรมชาติ ให้ไก่อยู่สบาย (happy chick) และตลาดในกลุ่มน้ียงัสามารถเติบโตและมีส่วนแบ่ง
การตลาดท่ีสูงข้ึนทุกปี ถึงแมว้่าราคาของไข่ไก่จะสูงกว่าไข่ไก่โดยทัว่ไป แต่ก็ยงัคงมีผูบ้ริโภคท่ีมี
ก าลงัซ้ือและมีความเป็นห่วงในดา้นสวสัดิภาพสัตวใ์หค้วามสนใจสินคา้เหล่าน้ี ซ่ึงระบบการเล้ียงไก่
ไข่ทางเลือกน้ี ไดแ้ก่ การเล้ียงไก่ไข่แบบปล่อยพื้น (ขงัรวม) การเล้ียงไก่ไข่แบบก่ึงปล่อย และการ
เล้ียงไก่ไข่อินทรีย ์เป็นตน้ ซ่ึงหากมีการส่งเสริมทั้งในแง่ของมาตรฐานการเล้ียง คุณภาพของสินคา้ 
และมีข้อมูลทางวิทยาศาสตร์รองรับ จะท าให้ระบบการเล้ียงไก่ไข่ทางเลือกน้ีสามารถเป็นอีก
ทางเลือกของเกษตรกรในการเพิ่มมูลค่าสินคา้ไดอี้กทางหน่ึง ซ่ึงนอกจากจะเป็นการเพิ่มมูลค่าสินคา้
แล้วยงัเป็นการเพิ่มโอกาสของช่องทางตลาดนอกเหนือจากตลาดท่ีเน้นปริมาณการผลิต ทั้งใน
ประเทศและตลาดส่งออกไดอี้กดว้ย 
 
2.2 ระบบการเลีย้งไก่ไข่ทางเลอืก 
จากการค้นควา้เอกสารทางวิชาการท่ีเก่ียวข้องกับระบบการเล้ียงไก่ไข่พบว่า งานวิจัย    
ส่วนใหญ่ท่ีศึกษาจะเก่ียวขอ้งกบัการเล้ียงไก่ไข่แบบปล่อยพื้นภายในโรงเรือน ส่วนการเล้ียงไก่ไข่
แบบปล่อยพื้นภายในโรงเรือนและมีพื้นท่ีปล่อยออกสู่ภายนอกหรือระบบก่ึงปล่อยนั้น ถึงแมว้า่จะมี
ความนิยมในการเล้ียงในประเทศสหภาพยุโรปและมีเพิ่มมากข้ึนในสหรัฐอเมริกา แต่งานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งยงัมีอยู่น้อยมาก และนอกจากน้ีการศึกษาเอกสารในคร้ังน้ียงัมีผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั 
การเล้ียงไก่ในระบบอินทรียอี์กดว้ย เน่ืองจากการเล้ียงไก่ทั้งสองแบบใชห้ลกัการใกลเ้คียงกนั คือมี
พื้นท่ีปล่อยภายนอกโรงเรือนเหมือนกนั และเนน้การจดัการท่ีดีต่อสวสัดิภาพของไก่เหมือนกนั แต่ก็
ยงัคงมีขอ้ก าหนดในการเล้ียงท่ีแตกต่างกนัในบางประการ ซ่ึงการเล้ียงไก่แบบก่ึงปล่อยนั้นจะมี
ขอ้ก าหนดแตกต่างกนัออกไปในแต่ละประเทศ  (ตารางท่ี 1)  
ตามมาตรฐานของประเทศไทยก าหนดไวว้่า การเล้ียงไก่ไข่ในระยะไข่แบบปล่อยพื้น
ภายในโรงเรือน หากเป็นโรงเรือนปิดให้ท าการเล้ียงไดไ้ม่เกิน 7 ตวั/ตารางเมตร และโรงเรือนเปิด
ไม่เกิน 5 ตวั/ตารางเมตร แต่ส าหรับพื้นท่ีปล่อยออกสู่ภายนอกตามมาตรฐานของประเทศไทยไม่ได้
มีการก าหนดไว ้ส าหรับประเทศสหภาพยุโรปซ่ึงท าการเล้ียงไก่ระบบก่ึงปล่อยและระบบอินทรีย์
อย่างแพร่หลายนั้น ไดก้ าหนดว่าภายในโรงเรือนตอ้งมีความหนาแน่นของแม่ไก่ไม่เกิน 9 ตวั/
ตารางเมตร และมีพื้นท่ีปล่อยภายนอกโรงเรือนส าหรับไก่ไข่ไม่ต ่ากวา่ 4 ตารางเมตร/ตวั และมีรังไข่
ส าหรับให้แม่ไก่วางไข่ไม่เกิน 7 แม่/รัง ส่วนคอนนอนไม่ไดร้ะบุวา่มีขนาดเท่าใด แต่จากการศึกษา
ของ Lymbery (1997) ได้แนะน าไวท่ี้ความยาวไม่น้อยกว่า 25 เซนติเมตร/ตัว ส่วนประเทศ
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สหรัฐอเมริการะบุเพียงแต่วา่ตอ้งมีพื้นท่ีเพียงพอให้แม่ไก่แสดงออกทางพฤติกรรมธรรมชาติ ดงันั้น
การศึกษาในคร้ังน้ีจึงก าหนดความหนาแน่นของการเล้ียงแบบปล่อยพื้นตามมาตรฐานการเล้ียงไก่ไข่
แบบปล่อยพื้นภายในโรงเรือนเปิดของประเทศไทยคือก าหนดความหนาแน่นไม่เกิน 5 ตวั/ตาราง-
เมตร (0.2 ตารางเมตร/ตวั) และก าหนดพื้นท่ีปล่อยออกสู่ภายนอกอีก 2 ตารางเมตร/ตวั ซ่ึงพื้นท่ี
ดงักล่าวน่าจะเพียงพอต่อการแสดงออกของพฤติกรรมการคุย้เข่ีย  จิกหญา้  และหาอาหารของไก่ไข่ 
รังไข่ส าหรับใหแ้ม่ไก่วางไข่ไม่เกิน 7 แม่/รัง และมีคอนนอน ส่วนการเล้ียงไก่ไข่บนกรงตบัจะเล้ียง
ในโรงเรือนระบบปิด โดยมีพื้นท่ี 0.046 ตารางเมตร/ตวั (4 ตวัต่อกรง) ซ่ึงพื้นท่ีภายในกรงไม่ต ่ากวา่
มาตรฐานการเล้ียงไก่บนกรงของประเทศไทยท่ี 0.045 ตารางเมตร/ตวั (450 ตารางเซนติเมตร) 
ถึงแมว้่าการเล้ียงไก่ไข่ทางเลือกทั้งสองแบบน้ีจะท าการเล้ียงในโรงเรือนเปิด แต่การเล้ียงสามารถ
เล้ียงในระบบปิดได ้ซ่ึงหมายถึงการจ ากดัพื้นท่ีของการเล้ียงชดัเจน ทั้งพื้นท่ีของโรงเรือนและพื้นท่ี
ปล่อยแปลงภายนอก โดยการใช้ตาข่ายหรือส่ิงปลูกสร้างกั้นเขตการเล้ียงเพื่อป้องกนันกหรือสัตว์
รบกวนอ่ืน ๆ ท่ีจะเข้าสู่บริเวณพื้นท่ีเล้ียง รวมถึงการควบคุมความปลอดภัยทางชีวภาพ (bio-
security) ท่ีดี โดยการควบคุมผูค้นเขา้ออกและมีอ่างน ้ ายาฆ่าเช้ือบริเวณหนา้ฟาร์มและหนา้โรงเรือน 
เป็นตน้ 
 
ตารางที ่2.1 เปรียบเทียบมาตรฐานของการเล้ียงไก่ไข่แบบปล่อยในประเทศต่าง ๆ  
มาตรฐาน ชนิดของสัตว์ 
ความหนาแน่นภายในโรงเรือน 
(ไม่เกนิตัว/ตารางเมตร) 
พืน้ทีภ่ายนอกโรงเรือน 
(ตารางเมตร/ตัว) 
สหรัฐอเมริกา ไก่ไข่ ระบุเพียงแต่วา่ตอ้งมีพื้นท่ีภายนอกโรงเรือน 
สหภาพยโุรป ไก่ไข่ (Free-range) 9 4 
 ไก่ไข่ (Organic) 6 4 
ประเทศไทย1 ไก่ไข่ (โรงเรือนปิด) 7 - 
 
ไก่ไข่ (โรงเรือนเปิด) 5 - 
 
ที่มา : ดดัแปลงจาก Fanatico (2006) และส านักงานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ 
(2553) 
1ประเทศไทยยงัไม่มีมาตรฐานการเล้ียงไก่ไข่แบบปล่อยจึงใชม้าตรฐานของการเล้ียงไก่ไข่ใน
โรงเรือนแบบเปิด 
 
2.3 ระบบการลีย้งไก่ไข่ทางเลอืกกบัสุขภาพและสวสัดิภาพสัตว์ 
 กระแสของผูบ้ริโภคและองค์กรสวสัดิภาพสัตวต่์าง ๆ เป็นปัจจยัส าคญัท่ีผลกัดนัให้ผูผ้ลิต
บางรายหนัมาสนใจระบบการผลิตไก่ไข่โดยไม่ใชก้รงตบั ซ่ึงสหภาพยุโรปไดท้  าการยกเลิกการเล้ียง
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ในระบบกรงตบัไปแล้ว แต่หากจะเล้ียงบนกรงจ าเป็นต้องเล้ียงในระบบการขงักรงแบบเสริม
อุปกรณ์ (furnished cage) ท่ีตอ้งมีพื้นท่ีอย่างน้อย 750 ตารางเซนติเมตร/ตวั และอนุญาตให้มีรัง
ส าหรับวางไข่ วสัดุรองพื้น และคอนนอนได ้(EU, 1999) หรือเล้ียงในระบบทางเลือกอ่ืนดงัไดก้ล่าว
มาคือ การเล้ียงแบบปล่อยพื้น การเล้ียงแบบปล่อยให้มีพื้นท่ีออกสู่ภายนอก และการเล้ียงในระบบ
อินทรีย ์ ซ่ึงระบบการเล้ียงไก่ไข่ทางเลือกเป็นระบบท่ีให้ไก่ไข่ไดแ้สดงพฤติกรรมตามธรรมชาติ 
(Shimmura, Hirahara, Eguchi, Uetake, and Tanaka, 2007) ท าให้มีการเคล่ือนไหวมากข้ึน และลด
การสูญเสียของกระดูกชั้นนอก (Leyendecker, Hamman, Hartung, Kamphues, Neumann, Surie, 
and Distl, 2005) นอกจากน้ี Shini  (2003) ยงัพบวา่การเล้ียงไก่ไข่บนกรงตบัจะท าให้ไก่ไข่มีปริมาณ
ของเม็ดเลือดขาวชนิด heterophils สูงข้ึน และมีปริมาณ lymphocytes ลดลง และส่งผลให้ไก่ไข่ท่ี
เล้ียงในระบบกรงตบัมีค่า H/L ท่ีสูงกวา่การเล้ียงไก่ไข่แบบกรงขงัเสริมอุปกรณ์และการเล้ียงแบบ
ปล่อยให้มีพื้นท่ีภายนอก ซ่ึงค่าดงักล่าวนั้นเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีสามารถใช้เป็นตวับ่งช้ีสุขภาพสัตว ์
และการตอบสนองต่อความเครียดได้ แต่อย่างไรก็ตามยงัคงมีความกงัวลเก่ียวกบัการเล้ียงไก่ไข่
ทางเลือกในดา้นสวสัดิภาพและสุขภาพของสัตวเ์ช่นกนั มีบางการศึกษาท่ีพบวา่เน่ืองจากการเล้ียงไก่
ไข่แบบปล่อยพื้นหรือการเล้ียงแบบปล่อยท่ีมีพื้นท่ีปล่อยออกสู่ภายนอกนั้นไก่ไข่จะมีพฤติกรรมทาง
สังคม เช่น การจิกขน หรือการจิกตีกนั และความกา้วร้าวเกิดข้ึนได ้(Donaldson and O’Connell, 
2012)  นอกจากน้ีการเล้ียงไก่แบบปล่อยพื้นและแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่ภายนอก เป็นการเล้ียงแบบมี
การสัมผสักบัพื้นคอกโดยตรง เพิ่มโอกาสการสัมผสักบัฝุ่ น  เช้ือโรค  และแอมโมเนียบนพื้นคอก  
อีกดว้ย (Tuason et al., 1999) ซ่ึงปัจจยัดงักล่าวเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลต่อสมรรถนะการให้ผลผลิต
และคุณภาพไข่เช่นกนั (Singh et al., 2009) นอกจากน้ีปัจจยัดา้นอุณหภูมิท่ีสูงโดยเฉพาะในประเทศ
ไทยส่งผลท าให้ไก่เกิดความเครียดจากความร้อน (heat stress) ไดอี้กดว้ย ดงันั้นการเล้ียงไก่ไข่
ทางเลือกนั้น ผูผ้ลิตจ าเป็นต้องมีการจดัการท่ีเหมาะสมเพื่อให้มีจุดสมดุลระหว่างสุขภาพสัตว ์  
สวสัดิภาพสัตว ์และความตอ้งการของผูบ้ริโภค 
 
2.4 ผลของรูปแบบการเลีย้งไก่ไข่ต่อสมรรถนะการให้ผลผลติ 
 ผลการศึกษาเอกสารดา้นสมรรถนะการให้ผลผลิต ในแง่ของผลผลิตไข่ Basmacioglu and 
Ergul (2005) พบวา่ผลผลิตไข่จากการเล้ียงบนกรงตบัและแบบปล่อยพื้นไม่แตกต่างกนั แต่การเล้ียง
ไก่ไข่บนกรงตบัมีประสิทธิภาพการใชอ้าหารท่ีดีกวา่ ในขณะท่ี Singh et al. (2009) พบวา่การกินได้
และประสิทธิภาพการใชอ้าหารของไก่ท่ีเล้ียงในทั้งสองระบบไม่แตกต่างกนั อยา่งไรก็ตามรายงาน
ของ Yakubu, Salako, and Ige (2007) กล่าววา่ ไก่ไข่ท่ีเล้ียงบนกรงตบัให้ผลผลิตไข่สูงกวา่ไก่ไข่ท่ี
เล้ียงแบบปล่อยพื้นภายในโรงเรือน เพราะไก่ไข่ท่ีเล้ียงบนกรงมีโอกาสไดรั้บมลพิษทางอากาศและ
สัมผสัเช้ือโรคนอ้ยกวา่ ถึงแมว้า่จะอยูใ่นพื้นท่ีจ  ากดั แต่ไก่ไข่จะมีการปรับตวัให้เขา้กบัลกัษณะท่ีอยู่
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อาศยัได ้(ตารางท่ี 2.2) ซ่ึงหากไก่ไดรั้บมลพิษทางอากาศและสัมผสัเช้ือโรคมาก ร่างกายจะดึงเอา
พลงังานไปใชใ้นส่วนของการป้องกนัและรักษาโรคมากข้ึน นอกจากน้ี Wang et al. (2009) ยงัพบวา่
ไก่ไข่ท่ีเล้ียงบนกรงตบัให้ผลผลิตสูงกว่า แต่มีระยะเวลาของช่วงให้ไข่สูงสุดต ่ากว่าไก่ไข่ท่ีเล้ียง
ระบบปล่อยท่ีมีพื้นออกสู่ภายนอกโรงเรือน (ภาพท่ี 2.1) เน่ืองจากมีพื้นท่ีจ  ากดัในการท ากิจกรรม 
ต่าง ๆ ท าใหมี้การสูญเสียพลงังานในการด ารงชีวิตนอ้ยกวา่ไก่ท่ีเล้ียงในระบบปล่อย ซ่ึงดึงพลงังาน
สะสมไปใชใ้นการแสดงออกของพฤติกรรมตามธรรมชาติ แมว้่ามีการศึกษาท่ีพบวา่ไก่ท่ีเล้ียงแบบ
ปล่อยพื้นนั้นมีการกินไดท่ี้สูงข้ึน แต่หากไก่มีกิจกรรมมากข้ึนและไดรั้บพลงังานไม่เพียงพอจะท า
ให้น ้ าหนกัไข่ลดลง แมว้า่ไก่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้นจะมีการกินไดม้ากกวา่ก็ตาม แต่พลงังานสะสมก็
ถูกใชไ้ปเพื่อการด ารงชีพสูงข้ึน (Yakubu et al., 2007) ซ่ึงตรงขา้มกบัรายงานของ Singh et al. 
(2009)
 
ท่ีพบวา่ไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงไก่ปล่อยพื้นจะมีน ้ าหนกัสูงข้ึน และยงัคงมีงานวิจยัท่ีกล่าววา่
ไข่ไก่ท่ีได้จากการเล้ียงบนกรงมีน ้ าหนักไม่ต่างจากไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงแบบปล่อยพื้นอีกดว้ย 
(Basmacioglu and Ergul, 2005) 
 
ตารางที ่2.2 ผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อสมรรถนะการใหผ้ลผลิตไข่ 
References 
Age 
(weeks) 
Treatment 
Egg 
production 
(%) 
Egg weight 
(g) 
FI 
(g/bird/d) 
FCR 
Singh et al. (2009)1 
20-50 Cages 86.70 54.30b 110.30 1.42 
 Floor pen 85.00 58.60a 112.20 2.13 
Yakubu et al. (2007)2 
27 Cages 74.06a 53.40a 93.79b - 
 Floor pen 69.16b 52.72b 95.62a - 
Basmacioglu 
and Ergul (2005)2 
21 Cages 82.23 62.03 113.90b - 
 Floor pen 82.62 62.00 125.40a - 
 
หมายเหตุ : a-bMean within row with different superscripts differ (P<0.05) 
1Hen-day Egg production (%) 
2Hen-house Egg production (%) 
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จากการศึกษาของ Rivera-Ferr, Lantinga, and Kwakkel (2007) ไดท้  าการเล้ียงไก่เน้ือใน
ระบบอินทรีย ์โดยมีพื้นท่ีปล่อยประกอบดว้ยแปลงหญา้และตอขา้วสาลีปกคลุม ในช่วงอายุ 25-28 
วนั พบว่าไก่มีการกินไดข้องพืชโดยรวมบริเวณภายนอกโรงเรือนคิดเป็นวตัถุแห้ง 10.7 กรัม และ 
Horsted, Hermansen, and Hansen (2007) ไดน้ าไก่ไข่ไปเล้ียงในระบบอินทรียพ์บวา่ในช่วงแรกของ
การน าไก่ไปเล้ียงในแปลงท่ีมีหญา้และพืชปกคลุมภายนอกของโรงเรือน กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารขา้ว
สาลีซ่ึงมีปริมาณโภชนะท่ีนอ้ยกวา่อาหารทางการคา้มีผลท าให้ไก่ลดปริมาณการกินอาหารลง ส่งผล
ให้อตัราการให้ผลผลิตไข่ลดลงดว้ย แต่หลงัจากปล่อย 6-7 สัปดาห์ ไก่จะสามารถปรับตวั เพิ่มการ
กินได้ และมีอตัราการให้ไข่ได้เหมือนกับอาหารทางการค้า และนอกจากน้ีการท่ีสัตว์ได้อยู่ใน
สภาพแวดลอ้มทางธรรมชาติ ท าให้สัตวไ์ดรั้บอาหารเสริมพวกแมลงและสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงั
เป็นอาหารดว้ย  (Moritz, Parsons, Buchanan, Baker, Jaczynski, Gekara, and Bryan, 2005; Wang  
et al., 2009) ซ่ึงน่าจะส่งผลดีต่อการเพิ่มแหล่งโภชนะจากธรรมชาติอีกทางหน่ึง แต่อยา่งไรก็ตาม
การเล้ียงไก่ในระบบปล่อยทั้งแบบปล่อยขงัภายในโรงเรือนเปิด และการเล้ียงแบบปล่อยท่ีมีพื้นท่ี
ปล่อยสู่ภายนอก จ าเป็นจะตอ้งมีการดูแลเอาใจใส่  และการจดัการเล้ียงไก่ตอ้งให้ความสนใจเป็น
พิเศษ เพราะเป็นการเล้ียงในโรงเรือนเปิด ซ่ึงจะไดรั้บผลกระทบโดยตรงจากความแปรปรวนของ
สภาพแวดลอ้มทางธรรมชาติดว้ยเช่นกนั  
 
 
 
ภาพที่ 2.1 เปรียบเทียบผลของการเล้ียงไก่ไข่บนกรงและการเล้ียงแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่ภายนอกต่อ
ปริมาณผลผลิตไข่ (Wang et al., 2009) 
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 จากการวิเคราะห์เอกสารดงักล่าวในแง่ของปริมาณผลผลิตไข่พบวา่ เม่ือเปรียบเทียบความ
แตกต่างของผลผลิตไข่ของไก่ท่ีเล้ียงแบบกรงตบักบัแบบปล่อยพื้น ยงัไม่สามารถสรุปไดเ้น่ืองจาก
ขอ้มูลยงัขดัแยง้กนัอยู่ และเม่ือเปรียบเทียบผลผลิตไข่จากการเล้ียงบนกรงกบัแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่
ภายนอกพบว่า การเล้ียงไก่ไข่แบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่ภายนอกมีผลผลิตไข่ต ่ากว่า  และการกินไดท่ี้สูง
กวา่ไก่ท่ีเล้ียงบนกรงตบั เน่ืองจากไดรั้บผลกระทบจากส่ิงแวดลอ้ม แต่บางรายงานก็กล่าววา่ผลผลิต
ไข่ไม่แตกต่างกนัเน่ืองจากไก่ไข่จะมีการปรับตวัและสามารถด ารงชีวิตอยู่ไดต้ามธรรมชาติ และ
นอกจากน้ีการเล้ียงระบบปล่อยภายนอกยงัมีอาหารเสริมตามธรรมชาติท าให้ไก่ไดรั้บโภชนะเสริม
ทั้งโปรตีนและพลงังานอีกดว้ย 
 
2.5 ผลของรูปแบบการเลีย้งไก่ไข่ต่อคุณภาพไข่ 
 โดยปกติแลว้คุณภาพไข่จะแตกต่างกนัไปตามสายพนัธ์ุและอายุของไก่ไข่ แต่อยา่งไรก็ตาม
การจดัการโรงเรือนและรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อคุณภาพไข่ (Silversides, 
Korver, and Budgell, 2006; Singh et al., 2009) การวิเคราะห์คุณภาพของไข่ประกอบไปดว้ย
การศึกษาภายนอก (external egg quality) ซ่ึงไข่ท่ีไม่มีคุณภาพ เช่น ไข่บุบ  แตก  ไข่เป้ือน  และไข่   
ผิดรูป เป็นตน้ จะถูกคดัแยกออกเป็นไข่เสียทนัทีตั้งแต่ขั้นตอนการเก็บผลผลิต ส่วนไข่ท่ีผ่านการ  
คดัแยกนั้น คุณภาพภายนอกท่ีส าคญั คือ ความแข็งแรงของเปลือกไข่ (shell breaking strength)  
ความหนาเปลือกไข่ (shell thickness) และน ้ าหนกัเปลือกไข่ (shell weight) ซ่ึงมีความส าคญัใน
อุตสาหกรรมการผลิตไข่ไก่เป็นอยา่งมาก นอกจากน้ีคุณภาพของไข่ภายใน (interior egg quality) 
ไดแ้ก่ น ้ าหนกัไข่ขาว (albumen weight)  ความสูงไข่ขาว (albumen height)  น ้ าหนกัไข่แดง (yolk 
weight) สีของไข่แดง (yolk color) และค่า Haugh unit ยงัเป็นตวับ่งช้ีคุณภาพของไข่ไก่อีกอยา่งหน่ึง 
โดยคุณภาพภายในของไข่จะไดรั้บอิทธิพลของสายพนัธ์ุ  อายุ  สุขภาพแม่ไก่ รวมถึงอาหารท่ีไดรั้บ
อีกดว้ย 
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ตารางที ่2.3 รูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อคุณภาพไข่ 
Egg quality Cage Floor pen Free-range Organic Breed References 
 ---------- at  24 to 36 weeks of age-------  Petek et al. (2009) 
Egg weight (g) 61.9 60.3 - - Super Nick 
Shell thickness (mm) 0.336 0.343 - - 
 
Shell breaking strength (N) 37.21 37.39 - - 
 
Haugh unit 85.95 - 85.89 - 
 
Shell (%) 11.37 - - 11.03 -1 Samman et al. (2009) 
Albumen (%) 62.1 - - 62.6  
Yolk (%) 26.07 - - 26.56  
 ---------- at  20 to 30 weeks of age------- LW 
Singh et al. (2009) 
Egg weight (g) 54.3 58.6 - - H & N  
Shell weight (g) 5.21b 5.49a - - LB  
Albumen weight (g) 34.8b 37.4a - -   
Albumen height (mm) 8.58a 8.45b - -   
Yolk colour 5.05b 6.11a - -   
Yolk weight (g) 14.4b 15.7a - -     
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ตารางที ่2.3 รูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อคุณภาพไข่ (ต่อ)  
Egg quality Cage Floor pen Free-range Organic Breed References 
 ---------- at  27 to 68 weeks of age------- - Abrati (2006) 
  Shell (%) 10.88b 10.97b - 11.1a  
Albumen (%) 65.59a 65.57a - 64.38b  
Albumen height (mm) 7.70b 8.00 - -  
Yolk (%) 23.53b 23.45b - 24.44a  
Yolk colour 10.50 9.40 - -  
Haugh unit 86.00b 87.50a - -   
  ---------- at  21 to  weeks of age------- Babcock-300 Basmacioglu and Ergul  
(2005) 
  
Shell weight (g) 6.14 6.15 - - IsaBrown 
Albumen weight (g) 40.29b 40.77a - -  
Yolk weight (g) 15.63a 15.03b - -   
 ---------- at  25 to 59 weeks of age------- ISA Van den Brand et al. 
(2004) Shell (%) 12.59 - 12.64 -  
Albumen (g) 58.79 - 59.05 -   
Albumen height (mm) 5.88 - 6.04 -   
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ตารางที ่2.3 รูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อคุณภาพไข่ (ต่อ)  
Egg quality Cage Floor pen Free-range Organic Breed References 
 ---------- at  25 to 59 weeks of age------- ISA Van den Brand et al. 
(2004) Yolk (g) 32.74 - 32.40 -  
Yolk colour 9.30a - 11.00b -    
 
หมายเหตุ : a-bMean within row with different superscripts differ (P<0.05). 
1Supermarket eggs 
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จากการศึกษาเอกสารทางวชิาการเก่ียวกบัน ้าหนกัไข่ Singh et al. (2009) และ Abrati (2006)  
รายงานว่า ไข่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงไก่แบบปล่อยพื้นมีน ้ าหนกัไข่ท่ีสูงกว่าไข่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงไก่บน 
กรงตบั ซ่ึงตรงขา้มกบั Yakubu et al. (2007) ท่ีพบวา่ไก่ท่ีเล้ียงบนกรงตบัให้ไข่ท่ีมีน ้ าหนกัสูงกวา่ไก่
ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้นเน่ืองจากไก่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้นมีการดึงพลงังานไปใชเ้พื่อด ารงชีวิตมากข้ึน 
ในขณะท่ี Basmacioglu and Ergul (2005) และ Petek et al. (2009) พบวา่ไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงบน
กรงตบัและปล่อยพื้นมีน ้ าหนกัไม่แตกต่างกนั นอกจากน้ียงัมีรายงานท่ีกล่าววา่น ้ าหนกัของไข่ไก่ท่ี
ไดจ้ากการเล้ียงบนกรงตบั แบบปล่อยพื้น และแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่ภายนอกไม่แตกต่างกนัอีกดว้ย 
(Van den Brand et al., 2004; Wang et al., 2009) จากการศึกษาเอกสารพบวา่ในแง่ของน ้ าหนกัไข่
พบวา่ขอ้มูลมีความแตกต่างกนัเน่ืองจากอายุ และสายพนัธ์ุของไก่ไข่ท่ีใชใ้นการทดลองท่ีแตกต่าง
กนัรวมถึงสภาพแวดลอ้มในงานทดลองท่ีแตกต่างกนัอีกดว้ย (ตารางท่ี 2.2 และ 2.3)  
ในส่วนของคุณภาพไข่ขาวและไข่แดง Singh et al. (2009) พบวา่ไข่ไก่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้น
มีน ้าหนกัไข่ขาว  น ้ าหนกัไข่แดง  และน ้ าหนกัเปลือกไข่สูงกวา่ แต่ความสูงของไข่ขาวต ่ากวา่ไข่ไก่
ท่ีเล้ียงบนกรงตบัเน่ืองจากไดรั้บผลกระทบจากแอมโมเนียบนพื้นคอก ในขณะท่ี Basmacioglu and 
Ergul (2005) พบว่าไข่ไก่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้นมีน ้ าหนกัไข่ขาว  มีความสูงไข่ขาวสูงกว่า และมี
น ้าหนกัไข่แดงท่ีต ่ากวา่ไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงบนกรงตบั Van den Brand et al. (2004) พบวา่ไก่ไข่ท่ี
เล้ียงแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่ภายนอกมีเปอร์เซ็นตไ์ข่ขาวและเปอร์เซนตไ์ข่แดงไม่แตกต่างจากไข่ไก่จาก
การเล้ียงบนกรง แต่จะมีสีเขม้กวา่ นอกจากน้ีรายงานของ Abrati (2006) ยงัพบวา่ไข่ไก่จากการเล้ียง
แบบอินทรียท่ี์มีพื้นท่ีภายนอกมีน ้ าหนกัไข่ขาวและค่า Haugh unit ท่ีสูงกวา่ มีน ้ าหนกัไข่แดงท่ีต ่า
กวา่ และมีสีไข่แดงท่ีเขม้กวา่ไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงบนกรงและปล่อยพื้นอีกดว้ย 
ในส่วนของเปลือกไข่ Basmacioglu and Ergul (2005) พบวา่น ้ าหนกัเปลือกไข่จากการเล้ียง
ไก่ไข่ทั้งสองแบบไม่มีความแตกต่างกนั แต่ Singh et al. (2009) พบวา่ไก่ไข่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้นมี
น ้ าหนักเปลือกไข่ท่ีสูงกว่าการเล้ียงบนกรงตับเน่ืองจากมีการเพิ่มกิจกรรมเมตาบอลิซึมของ
แคลเซียมจากการเคล่ือนไหวร่างกาย ในขณะท่ีมีบางการศึกษาท่ีพบวา่รูปแบบการเล้ียงไม่ส่งผลต่อ
ความแข็งแรงของเปลือกไข่  และความหนาเปลือกไข่ (Petek et al., 2009) เปอร์เซ็นตเ์ปลือกไข่ 
(Van den Brand et al., Samman et al., 2009) ในขณะท่ี Abrati (2006) พบวา่ไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียง
แบบอินทรียมี์เปอร์เซ็นตเ์ปลือกไข่ท่ีสูงกวา่การเล้ียงบนกรงและปล่อยพื้นภายในโรงเรือน 
 
2.6 ผลของรูปแบบการเลีย้งไก่ไข่ต่อปริมาณไขมนัและคอเลสเตอรอลในไข่แดง 
ในไข่ไก่หน่ึงฟองปกติจะมีคอเลสเตอรอลประมาณ  198-250 mg (สาโรช, 2542; 
Weggemans, Zock, and Katan, 2001) ทั้งน้ีเพื่อช่วยให้คพัภะสามารถพฒันาออกมาเป็นตวัอ่อนได้
และฟักออกได ้ส าหรับผูบ้ริโภคแลว้คอเลสเตอรอลในไข่ไก่มีส่วนท าให้คอเลสเตอรอลในเลือดสูง 
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และเกิดโรคเส้นเลือดอุดตนัและโรคหัวใจได ้ระดบัของคอเลสเตอรอลในไข่เพิ่มข้ึนตามขนาดตวั
ของแม่ไก่และพลังงานท่ีกิน การลดพลังงานในอาหารสามารถลดคอเลสเตอรอลในไข่ได้ แต่
ขณะเดียวกนัก็จะลดอตัราการใหผ้ลผลิตไข่  แต่อยา่งไรก็ตามคอเลสเตอรอลเป็นสารประเภทลิปิดท่ี
ร่างกายสามารถสังเคราะห์ข้ึนไดเ้อง โดยเกิดการสังเคราะห์ท่ีตบั  ล าไส้  และผิวหนงั มกัพบร่วมกบั
กรดไขมนัอ่ิมตวัท่ีไหลเวยีนอยูใ่นร่างกาย (จารุวรรณ์, 2554)  กระบวนการสังเคราะห์คอเลสเตอรอล
ดงัแสดงในภาพท่ี 2.2  
 
 
 
ภาพที ่2.2 การสังเคราะห์คอเลสเตอรอล (Honda, Salen, Nguyen, Tint, Batta, and Shefer, 1998) 
 
อาหารท่ีมีเยื่อใยสูงสามารถช่วยลดคอเลสเตอรอลในไข่แดงได ้เพราะเยื่อใยในอาหารลด
การดูดซึมคอเลสเตอรอลท่ีล าไส้เล็ก โดยคอเลสเตอรอลในรูปของน ้าดี (bile) จะจบักบัเยื่อใยและถูก
ขบัออกมาจากร่างกาย แต่อยา่งไรก็ตามร่างกายก็สามารถสร้างข้ึนไดโ้ดยสารตั้งตน้ในการสังเคราะห์
คือ acetyl CoA และ acetoacetyl-CoA ซ่ึงเปล่ียนเป็น -hydroxy -methylglutaryl-CoA (HMG-
CoA) และถูกรีดิวส์เป็น mevalonate และเปล่ียนเป็น isopentenyl pyrophosphate โดยปฏิกิริยา 
decarboxylation และ squalene มีคุณสมบติัเป็นสารประกอบและเกิดการเรียงตวัเป็นวงแหวนได้
เป็นสาร lanosterol ท่ีมีนิวเคลียสเป็น steroid จากนั้นจะมีการเปล่ียนแปลงไปเป็นคอเลสเตอรอล 
ปกติร่างกายจะมีการรักษาความสมดุลยข์องคอเลสเตอรอลให้คงท่ีเสมอ กล่าวคือ ถา้ร่างกายไดรั้บ
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อาหารพวกเน้ือสัตวม์ากก็จะลดการสร้างคอเลสเตอรอลลง ในทางตรงขา้มถา้ไดรั้บอาหารท่ีเป็นพืช
มากหรือเน้ือสัตว์น้อยร่างกายก็จะสังเคราะห์คอเลสเตอรอลเพิ่มข้ึน เพื่อชดเชยให้เกิดความ
สมดุลย ์โดยร่างกายจะมีการควบคุมการสังเคราะห์คอเลสเตอรอล เม่ือเซลล์ไดรั้บคอเลสเตอรอล
เพียงพอแลว้ การท างานของเอนไซม ์HMG CoA reductase จะถูกยบัย ั้ง ท าให้การสร้างข้ึนมาใหม่
ของคอเลสเตอรอลในเซลล์ลดลง และคอเลสเตอรอลท่ีสังเคราะห์ข้ึนจะมีการเปล่ียนแปลงเพื่อท า
หนา้ท่ีต่าง ๆ เช่น ท่ีผวิหนงัจะถูกเปล่ียนเป็นวติามินดี  และคอเลสเตอรอลท่ีตบัจะถูกเปล่ียนเป็นน ้ าดี
ช่วยในการท าให้ไขมนัแตกตวัและดูดซึมไขมนั (วิยดา และคณะ, 2554) และคอเลสเตอรอลยงั
สามารถไดรั้บจากอาหารท่ีกินเขา้ไป แต่จะไม่พบในพืชซ่ึงไม่มีการสังเคราะห์คอเลสเตอรอล แต่
น ้ามนัพืชบางชนิดท่ีมีกรดไขมนัอ่ิมตวัสูงหรือการบริโภคอาหารท่ีมีพลงังานสูงอาจกระตุน้การสร้าง
คอเลสเตอรอลในร่างกายได ้(ศูนยข์อ้มูลสุขภาพกรุงเทพ, 2554)  
ในส่วนของการศึกษาเอกสารดา้นผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อปริมาณคอเลสเตอรอล
ในไข่ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 2.4 พบวา่ มีงานวิจยับางส่วนท่ีกล่าววา่รูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ไม่มีผล
ต่อปริมาณไขมนัและคอเลสเตอรอลในไข่แดง ทั้งการเปรียบเทียบระหวา่งการเล้ียงไข่ไก่ท่ีไดจ้าก
การเล้ียงบนกรงกบัไข่ไก่ท่ีท าการเล้ียงแบบปล่อยพื้น (Abrati, 2006) และการเปรียบเทียบระหวา่ง
ไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงบนกรงตบักบัไข่ไก่อินทรีย ์(Matt, Veromann, and Luik, 2009) นอกจากน้ี
ยงัมีรายงานของ Hidalgo et al. (2008) ท่ีท  าการศึกษาไข่ไก่ในทอ้งตลาดพบว่าไข่ไก่ท่ีได้จาก
รูปแบบการเล้ียงท่ีแตกต่างกนั ทั้งการเล้ียงบนกรงตบั แบบปล่อยพื้น การเล้ียงแบบท่ีมีพื้นท่ีปล่อยสู่
ภายนอก และการเล้ียงในระบบอินทรีย ์มีปริมาณไขมนัในไข่แดงไม่แตกต่างกนั ในขณะท่ีการ
ทดลองของ Wang et al. (2009) พบว่า ปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงของไข่ไก่ท่ีเล้ียงแบบ  
ปล่อยพื้นและมีพื้นท่ีปล่อยสู่ภายนอกจะต ่ากว่าไข่ไก่บนกรงตบั เน่ืองจากไก่ท่ีเล้ียงแบบมีพื้นท่ี
ปล่อยสู่ภายนอกจะมีการใชค้อเลสเตอรอลสูงกวา่ท่ีร่างกายสามารถสังเคราะห์ได ้ซ่ึงตรงกนัขา้มกบั 
Minelli et al. (2007) ท่ีกล่าววา่การเล้ียงไก่ไข่แบบอินทรียซ่ึ์งมีหลกัการคลา้ยกบัการเล้ียงไก่ไข่ท่ีมี
พื้นท่ีปล่อยสู่ภายนอกนั้นจะใหผ้ลผลิตไข่ไก่มีคอเลสเตอรอลสูงข้ึน 
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ตารางที ่2.4 ผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อปริมาณไขมนัและคอเลสเตอรอลในไข่แดง 
Parameters Cage Floor pen Free-range Organic Breeds References 
Lipid (g/100 g) 8.88 - - 7.94 Hyline Brown Matt et al. (2009) 
Cholesterol (mg/100 g) 3.41 - - 4.89 
 
--------------at 34-50 weeks of age------------- Warren-Isa Brown Pignoli et al. (2009) 
Lipid (g/100 g) 58.70 61.50 - 
 Cholesterol (mg/100 g) 3.61 3.42 - 
  
 
  --------------at 26-50 weeks of age-------------  Blue-shelled Wang et al. (2009) 
Cholesterol (mg/egg) 158.01a - 125.23b -   
 
--------------at 28-73 weeks of age------------- Hyline Brown 
Minelli et al. (2007) Lipid (g/100 g) - - - - 
Cholesterol (mg/100 g) 1.21b - - 1.26a   
 Lipid (g/100 g) 9.50 9.50 9.40 10.10 -1 
Hidalgo et al. (2008) Cholesterol (mg/100 g) - - - -   
 
--------------at 27-68 weeks of age------------- - Abrati (2006) 
Lipid (g/100 g) 9.13 9.08 - 
  Cholesterol (mg/100 g) 4.09 4.24 -     
 หมายเหตุ : a-bMean within column with different superscripts differ (P<0.05); 1Supermarket eggs 18 
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2.7 ผลของรูปแบบการเลีย้งไก่ไข่ต่อองค์ประกอบของกรดไขมนัในไข่แดง 
องคป์ระกอบของกรดไขมนัในร่างกายของสัตวก์ระเพาะเด่ียวจะข้ึนอยูก่บัชนิดของไขมนัท่ี
สัตวไ์ดรั้บจากอาหาร (Woods and Fearon, 2009)  ซ่ึงกรดไขมนัในสัตวจ์ะประกอบดว้ยกรดไขมนั
ชนิดอ่ิมตวัมากท่ีสุด อนัดบัต่อมาคือกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั  สัตวปี์กสามารถสังเคราะห์กรดไขมนั
ชนิดอ่ิมตวั (Saturated fatty acids, SFA)  และชนิดไม่อ่ิมตวัพนัธะเด่ียว (Monounsaturated fatty 
acids, MUFA) ไดจ้ากอาหารท่ีกินเขา้ไป แต่กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัหลายพนัธะ (Polyunsaturated 
fatty acids, PUFA) โดยเฉพาะ linoleic acid (LA, 18 : 2n6) และ α-linolenic acid (ALA, 18 : 
3n3)  สัตวก์ระเพาะเด่ียวไม่สามารถสังเคราะห์ข้ึนมาได้ จะต้องได้รับจากการกินอาหารเท่านั้น   
(มณีรัตน์ , 2539) และเม่ือได้รับกรดไขมันชนิด ALA สัตว์สามารถใช้กรดไขมันชนิดน้ีใน            
การสัง เคราะห์ เ ป็นกรดไขมันชนิด  eicosapentaenoic acid (EPA, C20 : 5n-3)  และ  docosa-
hexaenoic acid (DHA, C22 : 6n-3) (ภาพท่ี 2.3) ได ้โดยกรดไขมนัในอาหารมีความเก่ียวขอ้งกบั
สุขภาพของผูบ้ริโภค 
ระบบการเล้ียงท่ีแตกต่างกนัอาจไม่ส่งผลต่อชนิดของกรดไขมนัในไข่ไก่ หากไข่ไก่ไดรั้บ
อาหารและโภชนะในปริมาณเท่ากนั แต่อยา่งไรก็ตามจากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่รูปแบบ
การเล้ียงไก่ไข่ท่ีแตกต่างกนัส่งผลต่อการกินไดท่ี้แตกต่างกนั รวมถึงการเล้ียงไก่ไข่แบบมีพื้นท่ีปล่อย
สู่ภายนอกนั้น จะท าให้สัตวไ์ดรั้บอาหารเสริมพวกแมลงและสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงัเป็นอาหาร
ดว้ย  (Moritz et al., 2005; Wang et al., 2009) รวมถึงหากมีการปลูกพืช เช่น หญา้ หรือธญัพืช ใน
แปลงปล่อย จะท าให้ไก่ไดรั้บโภชนะอ่ืน ๆ เพิ่มข้ึนตามไปด้วย รวมถึงแหล่งของไขมนัและชนิด
ของกรดไขมันท่ีแตกต่างจากการได้รับอาหารเพียงอย่างเดียว โดยจากการศึกษาของ French,  
Stanton, Lawless, Riordan, Monahan, Caffrey, and Moloney (2000) พบวา่หญา้จะมีไขมนัเป็น
องคป์ระกอบ 29 g/kg DM และประกอบดว้ยกรดไขมนัชนิด palmitic acid (C16 : 0)  stearic acid 
(C18 : 0)  oleic acid (C18 : 1n-9)  linoleic acid (C18 : 2n-6) และ α-linolenic acid (C18 : 3n-3) 
เท่ากบั 20.81  3.29  5.74  14.0 และ 49.2% ตามล าดบั รายงานการศึกษาในไก่เน้ือพบวา่ เน้ือไก่ท่ีได้
จากการเล้ียงแบบปล่อยจะมีปริมาณของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัชนิดโอเมกา้-3 และโอเมกา้-6 เพิ่มสูงข้ึน 
(Husak, Sebranek, and Bregendahl 2008; Castellini et al., 2002) เน่ืองจากมีการจิกกินหญา้ในแปลง
ปล่อย 
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ภาพที ่2.3 การสังเคราะห์กรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 และโอเมกา้-6 (Simopoulos, 2008) 
 
ตารางที ่2.5 ผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อองคป์ระกอบของกรดไขมนัในไข่แดง 
Fatty acid Cage Non-cage Free-range Organic References 
SFA (%) 34.1a 35.1b 34.5ab 35.0b Rossi And De Reu (2011) 
(modified from Rossi, 
2007) 
MUFA (%) 43.7 43.4 42.9 42.7 
PUFA (%) 22.9 21.3 22.5 22.1 
n-6/n-3 10.8 11.2 11.7 11.3 
SFA (%) 34.55a - 33.71b - Pignoli et al. (2009) 
MUFA (%) 34.96b - 37.91a - (54-56 weeks) 
PUFA (%) 30.49A - 28.37B - 
 
PUFA/SFA 0.88 - 0.84 - 
 
n-6/n-3 12.42 - 12.76 - 
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ตารางที ่2.5 ผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อองคป์ระกอบของกรดไขมนัในไข่แดง (ต่อ) 
Fatty acid Cage Non-cage Free-range Organic References 
SFA (%) 33.3b 35.3b 34.4b 36.4a Hidalgo et al. (2008) 
MUFA (%) 40.5 41.7 43.6 39.6  
PUFA (%) 22.9 21.3 22.0 24.0  
PUFA/SFA 0.8 0.7 0.6 0.7  
n-6/n-3 11.2 12 11.1 11.5  
SFA (%) 33.92 33.55 - - Abrati (2006) 
MUFA (%) 49.56a 47.00b - - (27-68 weeks) 
PUFA (%) 16.51 16.75 - - 
 
PUFA/SFA 0.49b 0.50a - - 
 
n-6/n-3 10.15 10.12 - - 
 
SFA (%) 37.71 - 41.68 - Lopez-Bote et al. 
MUFA (%) 39.34 - 40.35 - (1998) 
n-6 (%) 21.59A - 14.72B -  
n-3 (%) 1.16B - 3.02A -  
n-6/n-3 18.73A - 5.21B -  
 
หมายเหตุ : a-bMean within column with different superscripts differ (P<0.05) 
A-BMean within column with different superscripts differ (P<0.01) 
 
จากการศึกษาเอกสารพบวา่รูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ท่ีแตกต่างกนัส่งผลต่อองคป์ระกอบของ
กรดไขมนัในไข่แดง  Hidalgo et al. (2008) และ Rossi (2011) พบวา่ไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงบน   
กรงตบัแบบปล่อยพื้น  แบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่ภายนอก  และระบบอินทรีย์  มีองค์ประกอบของกรด
ไขมนัชนิด Monounsaturated fatty acids (MUFA) และ Polyunsaturated fatty acids (PUFA) ไม่
แตกต่างกนั และนอกจากน้ียงัมีงานวจิยัท่ีพบวา่รูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ไม่ส่งผลต่ออตัราส่วนระหวา่ง
กรดไขมนั n-6/n-3 ในไข่แดง (Pignoli, Rodriguez-Estrada, Mandrioli, Barbanti, Rizzi, And 
Lercker, 2009; Hidalgo et al., 2008; Abrati, 2006; Rossi And De Reu, 2011) ส่วนในแง่ของกรด
ไขมนัชนิด Saturated fatty acids (SFA) พบวา่ยงัไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกนั บางงานวิจยัพบว่า   
ไก่ไข่ท่ีเล้ียงบนกรงตบัมีองค์ประกอบของ SFA ในไข่ไก่ไม่แตกต่างจากการไก่ไข่ท่ีเล้ียงบนพื้น 
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(Hidalgo et al., 2008; Abrati, 2006) ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบั Pignoli et al. (2009) ท่ีพบวา่ไก่ไข่ท่ีเล้ียง
แบบปล่อยและมีพื้นท่ีปล่อยสู่ภายนอกจะมีการสะสม SFA ในไข่ไก่ต ่ากว่าไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียง
บนกรง ในขณะท่ี Lopez-Bote et al. (1998) พบวา่ไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงแบบมีพื้นท่ีสู่ภายนอกมี
องคป์ระกอบของกรดไขมนัโอเมกา้-3 สูงข้ึน เน่ืองจากไดรั้บหญา้ซ่ึงเป็นแหล่งของ α-linolenic acid 
(C18 : 3n-3) จากแปลงปล่อยเป็นอาหาร และไข่ไก่ยงัมีอตัราส่วนของกรดไขมนัโอเมกา้-6 ต่อ      
โอเมกา้-3 ท่ีต  ่าลงอีกดว้ย  
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บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 
 
3.1 ปัจจัยทีศึ่กษา 
 ใช้ไก่ไข่สายพนัธ์ุทางการคา้ (Isa Brown) อายุ 30 สัปดาห์ จ านวน 276 ตวั สุ่มเขา้งาน
ทดลองตามแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design, CRD) โดยแบ่งไก่
ออกเป็น 3 กลุ่ม ดงัน้ี 
 กลุ่มท่ี 1 เล้ียงไก่บนกรงตบั (4 ตวั/กรง หรือ 0.046 ตารางเมตร/ตวั) (กลุ่มควบคุม) 
 กลุ่มท่ี 2 เล้ียงแบบปล่อยพื้นภายในโรงเรือน (5 ตวั/ตารางเมตร หรือ 0.2 ตาราง-
เมตร/ตวั) 
 กลุ่มท่ี 3 เล้ียงแบบปล่อยพื้นภายในโรงเรือน (5 ตวั/ตารางเมตร หรือ 0.2 ตาราง-
เมตร/ตวั) และมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้ (2 ตารางเมตร/ตวั) 
 
โดยกลุ่มท่ี 1 มี 3 ซ ้ า ๆ ละ 32 ตวั (8 กรง) กลุ่มท่ี 2 และ 3 กลุ่มละ 3 ซ ้ า ๆ ละ 30 ตวั      
ไก่ในกลุ่มท่ี 1 ถูกเล้ียงในโรงเรือนระบบปิดท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ (Evaporative cooling system) 
บนกรงตบั มีพื้นท่ี 40 x 46 ตารางเซนติเมตร และสูง 36 เซนติเมตร 
 ส่วนไก่กลุ่มท่ี 2 และ 3 เล้ียงภายในโรงเรือนระบบเปิด โดยเล้ียงแบบปล่อยพื้นภายใน
โรงเรือน มีรังไข่ส าหรับใหว้างไข่ 1 รัง ต่อ 6 ตวั และมีคอนนอน ไก่กลุ่มท่ี 3 มีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลง
หญา้รูซ่ี ดงัแสดงในภาพท่ี 3.1 ในช่วงเวลา 6.00-18.00 น. ของทุกวนั  
 
 
 
ภาพที ่3.1 โรงเรือนเล้ียงไก่ไข่แบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้ 
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ไก่ทดลองทั้ง 3 กลุ่ม ไดรั้บอาหารท่ีมีโภชนะเท่ากนัตามความตอ้งการโภชนะของไก่ไข่ท่ี
แนะน าโดย NRC (1994) และตามมาตรฐานสายพนัธ์ุ ส่วนประกอบของสูตรอาหารแสดงในตาราง
ท่ี 3.1 ไก่ทั้งสามกลุ่มไดรั้บอาหารและน ้ าอยา่งเต็มท่ี (ad libitum) ตลอดการทดลอง 12 สัปดาห์ 
(อายไุก่ 30-42 สัปดาห์) 
 
ตารางที ่3.1 ส่วนประกอบของวตัถุดิบอาหารท่ีใชใ้นอาหารทดลอง 
Ingredients (%) Amount (%) 
Corn 
Rice bran 
Soybean meal (44% CP) 
Fish meal (60% CP) 
Soybean oil 
Calcium carbonate  
Dicalcium phosphate (P21) 
DL-methionine 
Salt 
Mineral-vitamin premix1 
48.21 
10.00 
24.15 
3.00 
4.30 
8.97 
0.65 
0.12 
0.35 
0.25 
Calculated chemical composition 
ME (kcal/kg) 
Available phosphorus (%) 
Lysine (%) 
Methionine + cystine (%)  
 
2,900.00 
0.35 
1.27 
0.59 
Analyzed chemical composition 
Dry matter (%) 
Crude protein (%) 
Crude fiber (%) 
Crude fat (%)  
Calcium (%) 
 
91.88 
16.90 
3.90 
7.85 
3.72 
 
หมายเหตุ : 1Provided (per kilogram of diet): Vitamin A, 15,000 IU; Vitamin D3, 3,000 IU; 
Vitamin E, 25 IU; Vitamin K3, 5 mg; Vitamin B1, 2.5 mg; Vitamin B2, 7 mg; 
Vitamin B6, 4.5 mg; Vitamin B12, 25 μg; Pantothenic acid, 35 mg; Folic acid, 0.5 
mg; Biotin, 25 g; Nicotinic acid, 35 mg; Choline chloride, 250 mg; Mn, 60 mg; Zn, 
45 mg; Fe, 80 mg; Cu, 1.6 mg; I, 0.4 mg; Se, 0.15 mg 
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3.2 การเกบ็ตัวอย่างและการวเิคราะห์ 
3.2.1 การศึกษาด้านสมรรถนะการให้ผลผลติ (production performance) 
บนัทึกจ านวนไข่ไก่ ปริมาณอาหารท่ีกิน และน ้ าหนกัไข่ทุกวนั เพื่อค านวณเปอร์เซนต์
ผลผลิตไข่ (hen day egg production) น ้ าหนกัไข่เฉล่ีย (egg weight) ปริมาณอาหารท่ีกินไดเ้ฉล่ีย 
(feed intake) และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัไข่ (FCR) ของแต่ละกลุ่มทดลอง ทุกสัปดาห์ 
รวมทั้งจ  านวนการตายของไก่ทุกคร้ังท่ีพบ โดยน าขอ้มูลท่ีไดค้  านวณตามสูตร 
 
1) ผลผลิตไข่ (hen day egg production)   
 
=    จ  านวนไข่ในช่วงการทดลอง × 100 
         จ านวนวนั × จ านวนไก่ 
 
2) น ้าหนกัไข่เฉล่ียต่อฟอง (egg weight)   
 
=    น ้าหนกัไข่ทั้งหมด (กรัม) 
   จ านวนไข่ (ฟอง) 
 
3) ปริมาณอาหารท่ีได ้(feed intake, FI) 
 
=     ปริมาณอาหารท่ีกินในช่วงการทดลอง (กิโลกรัม) 
     จ  านวนไก่ทั้งหมด (กิโลกรัม) 
 
4) อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้าหนกัไข่ (Feed conversion ratio, FCR) 
 
=      ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม) 
         น ้าหนกัไข่ท่ีผลิตได ้(กรัม) 
 
3.2.2 การเกบ็ข้อมูลการกนิได้ของหญ้า (grass intake) 
การเก็บตวัอยา่งและบนัทึกปริมาณผลผลิตหญา้ท าตามวิธีการของ Lantinga, Neuteboom, 
and Meijs (2004) เน่ืองจากจ านวนหญา้ในแปลงอาจจะมีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนในแต่ละวนั ในการ
วดัปริมาณหญา้จึงท าการเปรียบเทียบหญา้ท่ีมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ และแปลงหญา้ท่ีมีการ
ปล่อยไก่ลงเล้ียง   
ปริมาณหญา้ท่ีมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติจะใชก้ล่องท่ีมีขนาด 50 x 50 เซนติเมตร 
จ านวน 2 กล่องต่อแปลง  สุ่มวางลงในแปลงหญา้  เปรียบเทียบกบัปริมาณหญา้ในแปลงท่ีมีการ
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ปล่อยไก่ลงเล้ียง โดยจะท าการวดัปริมาณหญา้คร้ังท่ี 1 เม่ือ 6 สัปดาห์ของการทดลอง และคร้ังท่ี 2 
เม่ือส้ินสุดการทดลอง (12 สัปดาห์) ซ่ึงหญา้จะมีความสูงประมาณ 70 เซนติเมตร ท าการตดัหญา้
จากกล่องท่ีวางไวเ้พื่อวดัปริมาณหญา้จ านวน 2 จุดในแปลง โดยตดัท่ีความสูง 15 เซนติเมตร จาก
พื้นดิน  เพื่อน ามาค านวณผลผลิตหญา้ในแปลงและปริมาณหญา้ท่ีไก่กิน และสุ่มตวัอยา่งหญา้น าไป
อบท่ีอุณหภูมิ 65ºC จนน ้ าหนกัคงท่ี  เพื่อท่ีจะน าตวัอยา่งไปวิเคราะห์ค่าความช้ืน  โปรตีน  เยื่อใย 
และสัดส่วนของกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบในหญา้ 
3.2.3 การวเิคราะห์โภชนะในอาหารและหญ้า 
น าตวัอยา่งอาหารและตวัอยา่งหญา้อบแหง้ท่ีบดแลว้น ามาวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนะ ไดแ้ก่ 
ความช้ืน โปรตีน ไขมนั และเถา้ ตามวิธีการของ Association of Official Analytical Chemists 
(AOAC) (1996) 
 3.2.4 การศึกษาด้านคุณภาพไข่ (egg quality) 
ในวนัสุดทา้ยของทุก 2 สัปดาห์ คือสัปดาห์ท่ี 2  4  6  8  10 และ 12 ของการทดลอง ท าการ
สุ่มไข่ทั้งหมด 90 ฟอง กลุ่มละ 30 ฟอง ซ ้ าละ 10 ฟอง เพื่อวิเคราะห์คุณภาพไข่ ไดแ้ก่ น ้ าหนกั
เปลือกไข่ (shell weight)  ความหนาเปลือกไข่ (shell thickness)  น ้ าหนกัไข่ขาว (albumen weight) 
ความสูงของไข่ขาว (albumen height)  น ้ าหนกัไข่แดง (yolk weight)  และสีไข่แดง (yolk color)  
การวดัสีไข่แดงจะท าการการตอกไข่แยกไข่วดัสีไข่แดง และท าการวดั  3 ต าแหน่งโดยเคร่ือง 
Hunterlab colorquest XE โดยวดัค่า L*  a*  และ b* ของไข่แดง นอกจากน้ีน าขอ้มูลความสูงไข่ขาว
ค านวณหาค่า Haugh unit ของไข่ไก่จากสูตรดงัน้ี 
 
 Haugh unit =   100 log (H + 7.57 – 1.7W0.37) 
 
เม่ือ  H  =  ค่าเฉล่ียความสูงไข่ขาว (มิลลิเมตร) ท าการวดั 3 จุด 
       ท่ีจุดก่ึงกลางระหวา่งไข่ขาวกบัขอบไข่แดง 
G   =  32.2 (ค่าคงท่ี) 
W   =  น ้าหนกัไข่ (กรัม) 
  
3.2.5 การศึกษาด้านปริมาณคอเลสเตอรอลและองค์ประกอบของกรดไขมันในไข่ 
ในวนัสุดทา้ยของทุก ๆ 4 สัปดาห์ คือสัปดาห์ท่ี 4  8 และ 12 ของการทดลอง ท าการสุ่ม
ไข่ทั้งหมด  
135 ฟอง กลุ่มละ 45 ฟอง ซ ้ าละ 15 ฟอง น าไข่แดงแต่ละซ ้ ามารวมกนั 5 ฟอง/ตวัอยา่ง 
ในการเก็บตวัอย่างแต่ละคร้ังจะไดต้วัอยา่งไข่แดง 9 ตวัอยา่ง/กลุ่ม (5 ฟอง/ตวัอยา่ง) เพื่อวิเคราะห์
หาปริมาณคอเลสเตอรอลและองคป์ระกอบของกรดไขมนัในไข่แดง 
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 3.2.6 การวเิคราะห์ปริมาณคอเลสเตอรอล 
การวิเคราะห์ท าตามวิธีของ Rowe, Macedo, Visentainer, Souza and Matsushita (1999) 
โดยตวัอย่างไข่แดงจะน ามาสกัดปริมาณไขมนัด้วยสาร chloroform-methanol และสกัดปริมาณ
คอเลส เตอรอลออกจากไลโปโปรตีน โดยท าการชั่งตัวอย่า งไข่แดง  5 ก รัม  ใ ส่ลงใน 
round bottom flask เติม chloroform-methanol-isopropanal (90 : 5 : 5 v/v/v) ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 
เติม 60% KOH ปริมาตร 5 มิลลิลิตร (1 มิลลิลิตรต่อตวัอยา่ง 1 กรัม) เขยา่ให้เขา้กนั ท าการ reflux 
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง น ามาวางให้เยน็ลงท่ีอุณหภูมิห้อง และท าการถ่ายตวัอยา่งใส่ลงใน separating 
funnel เติม hexane ปริมาตร 100 มิลลิลิตร และเติมน ้ ากลัน่ปริมาตร 25 มิลลิลิตร และเขยา่ให้เขา้
กนัเป็นเวลา 15 นาที จะเห็นการแยกชั้นของ hexane อย่างชดัเจนซ่ึงจะอยูช่ั้นบน แยกสารละลาย 
hexane ใส่ erlenmeyer Flask และท าการปิเปตสารมา 12.5 มิลลิลิตร ท าให้แห้งดว้ยการ dry ดว้ย N2 
แลว้น าสารส่วนท่ีแห้งมาละลายดว้ย internal standard  ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ดูดสารใส่ vial น าไป
วิเคราะห์ปริมาณคอเลสเตอรอลดว้ย gas chromatography  (Hewlett Packard, HP 6890 series GC 
system) 
3.2.7 การวเิคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันในไข่แดง 
การวเิคราะห์กรดไขมนัตามวิธีของ Folch, Lees, and Sloane-Stanley (1957) และ Metcalfe, 
Schmitz, and Pelka (1966) ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ประกอบดว้ย อาหารสัตว ์ไข่แดง และหญา้
สดอบแห้ง ตวัอยา่งจะถูกท าให้อยูใ่นรูปของ methyl ester โดยการชัง่น ้ าหนกัตวัอยา่ง 15 กรัม เติม 
chloroform-methanol (2 : 1) ปริมาตร 90 มิลลิลิตร ป่ันดว้ยเคร่ือง homogenize นาน 2 นาที เติม 
chloroform 30 มิลลิลิตร และป่ันอีก 2 นาที กรองดว้ยกระดาษกรอง เติม deionize water ปริมาตร  
30 มิลลิลิตร เติม 0.58% NaCl ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนัแลว้วางทิ้งไว ้1 คืนให้แยกชั้น 
เก็บชั้นของไขมนัใส่ขวดฝาเกลียว (ห่อฟอยด)์ เก็บท่ี -20ºC 
ขั้นตอนการท า methylation ท าการชัง่ตวัอยา่งไขมนัประมาณ  25  มิลลิกรัม ใส่ลงในหลอด
ทดลอง โดยการดูดตวัอยา่งใส่หลอดทดลองและน าไปท าให้แห้งดว้ย  N2 gas จนตวัสารละลายแห้ง 
เหลือเฉพาะกรดไขมันอยู่ น าไปชั่งน ้ าหนักเพื่อใช้ในการค านวณตัวอย่างไขมัน เติม 0.5 N 
NaOH/MeOH ปริมาตร  1.5  มิลลิลิตร ท าการไล่อากาศดว้ย N2 gas ให้ความร้อน 100ºC 5 นาที 
เขยา่ แลว้ตั้งไวใ้หเ้ยน็ เติม 14% BF3 in methanol ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ไล่อากาศดว้ย N2 gas แลว้ปิด
ฝา เติม C17 : O (2.0  มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ใน Hexane) ปริมาตร  1  มิลลิลิตร ไล่อากาศดว้ย N2 gas  
แลว้ปิดฝา ใหค้วามร้อน 100 ºC  5 นาที เขยา่ แลว้ตั้งไวใ้ห้เยน็  เปิดฝาเติม deionize water ปริมาตร       
10 มิลลิลิตร และ hexane ปริมาตร  5  มิลลิลิตร ปิดฝาเขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้ตั้งไวใ้หแ้ยกชั้น ตกั Na2SO4 
ประมาณปลายชอ้นตกัสาร ใส่ลงในหลอดทดลองขนาดเล็กหลอดใหม่  เม่ือสารละลายแยกชั้น ดูด
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ชั้น hexane ใส่ลงในขวด Vial สีชาปริมาณ  1  มิลลิลิตร เพื่อน าไปฉีดเขา้เคร่ือง gas chromatography 
ปริมาตร  1  ไมโครลิตร (Hewlett Packard, HP 7890 series GC system)  
 
3.3 การวเิคราะห์ทางสถิติ 
น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวน (Analysis of Variances, ANOVA) ตาม
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียในแต่ละปัจจยัการทดลองดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test โดยใช้
โปรแกรมสถิติส าเร็จรูป SPSS version 13.0 (SPSS, 2004) 
 
แบบจ าลองทางสถิติ               
 
โดยก าหนดให ้      =  ค่าสังเกตจากทรีทเมนตท่ี์ i, ซ ้ าท่ี j เม่ือ j = 1,…,r  
         =  overall mean 
        =   อิทธิพลเน่ืองจากทรีทเมนตท่ี์ i เม่ือ i = 1,…,t 
        =   Error 
 
3.4 สถานทีแ่ละระยะเวลาในการด าเนินการวจิัย 
การวิจยัในคร้ังน้ีด าเนินงานวิจยัระหว่างเดือนตุลาคม พ.ศ. 2554 ถึง เดือนกนัยายน พ.ศ. 
2555 แบ่งการท างานออกเป็น  3  ช่วงเวลา คือ ช่วงการเตรียมความพร้อมของโรงเรือนและแปลง
หญา้ก่อนการทดลอง ช่วงระยะเวลาทดลองเล้ียงไก่ ณ ฟาร์มมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี  และท า
การวิเคราะห์ผลในห้องปฏิบติัการอาหารสัตว ์อาคารศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
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บทที ่4 
ผลการทดลองและการอภปิรายผล 
 
4.1 ผลของรูปแบบการเลีย้งไก่ไข่ต่อสมรรถนะการให้ผลผลติ 
 ผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่แบบกรงตบั (cage)  แบบปล่อยพื้นในโรงเรือน (floor pen) 
และแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้ (free-range) ต่อสมรรถนะการให้ผลผลิต ไดแ้ก่ ผลผลิตไข่ (egg 
production)  น ้ าหนกัไข่ (egg weight)  ปริมาณการกินได ้(feed intake)  และอตัราการเปล่ียนอาหาร
เป็นน ้าหนกัไข่ (feed conversion ratio, FCR) แสดงในตารางท่ี 4.1  
 
ตารางที ่4.1 ผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อสมรรถนะการใหผ้ลผลิต 
Age 
Parameters1 
Treatment 
P-value SEM2 
(week) Cage Floor pen Free-range 
30-34 Egg production (%) 87.30  87.80 87.85 0.10 0.82 
 Egg weight (g) 56.55 57.14 58.55 0.13 0.35 
 Feed intake (g/b/d) 112.58b 118.71a 114.29b 0.03 0.72 
 FCR 2.39 2.36 2.33 0.06 0.02 
34-38 Egg production (%) 90.17 87.48 90.71 0.52 1.17 
 Egg weight (g) 61.74 58.83 59.64 0.43 0.88 
 Feed intake (g/b/d) 113.11b 118.04a 118.56a 0.02 0.63 
 FCR 2.28 2.30 2.20 0.18 0.04 
38-42 Egg production (%) 89.06 88.3 87.92 0.95 1.41 
 Egg weight (g) 58.96 58.13 59.75 0.44 0.48 
 Feed intake (g/b/d) 113.83b 115.69a 117.11a 0.03 0.63 
 FCR 2.17b 2.37a 2.39a 0.01 0.02 
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ตารางที ่4.1 ผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อสมรรถนะการใหผ้ลผลิต (ต่อ) 
Age 
Parameters1 
Treatment 
P-value SEM2 
(week) Cage Floor pen Free-range 
30-42 Egg production (%) 87.51 87.86 88.83 0.86 1.00 
 Egg weight (g) 59.04 58.31 59.32 0.28 0.32 
 Feed intake (g/b/d) 113.17b 117.48a 116.66ab 0.02 0.63 
 FCR 2.21 2.36 2.27 0.10 0.02 
 
หมายเหตุ : a–bMeans within a row with different superscript letters significantly different (P<0.05)  
1n=3 per group 
2Standard error of mean 
 
 เม่ือพิจารณาผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อสมรรถนะการให้ผลผลิตในช่วงเดือนแรก 
(อายุไก่ 30-34 สัปดาห์) และเดือนท่ีสอง (อายุไก่ 34-38 สัปดาห์) ของการทดลอง พบวา่ ไก่ไข่ท่ี
เล้ียงบนกรงตบั แบบปล่อยพื้น และแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้ มีผลผลิตไข่ น ้ าหนักไข่ และ 
FCR ท่ีไม่แตกต่างกนั (P>0.05) แต่ในเดือนแรกไก่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้นภายในโรงเรือนจะมีการกิน
ได้ท่ีสูงกว่าไก่ไข่ท่ีเล้ียงบนกรงและแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญ้าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ในขณะท่ีเดือนท่ีสองไก่ไข่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้นและแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้มีการ
กินไดท่ี้ไม่แตกต่างกนั แต่สูงกว่ากลุ่มท่ีเล้ียงบนกรง (P<0.05) ส่วนในเดือนท่ีสามของการทดลอง
พบวา่ ไก่ไข่ทั้งสามกลุ่มมีผลผลิตไข่ และน ้ าหนกัไข่  (P>0.05) แต่พบวา่ไก่ไข่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้น
และแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญ้ามี FCR ท่ีด้อยกว่าไก่ไข่ท่ีเล้ียงบนกรง  เม่ือพิจารณาผลของ
รูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อสมรรถนะการให้ผลผลิตตลอดช่วงการทดลอง พบว่า รูปแบบการเล้ียง   
ไก่ไข่ไม่มีผลต่อผลผลิตไข่  น ้ าหนักไข่  และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนักไข่  (P>0.05) 
ในขณะท่ีไก่ท่ีท าการเล้ียงแบบปล่อยพื้นภายในโรงเรือนจะมีการกินไดท่ี้สูงกว่าไก่ท่ีเล้ียงบนกรง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
จากผลการทดลอง ในแง่ของผลผลิตไข่พบวา่สอดคลอ้งกบัรายงานของ Basmacioglu and 
Ergul (2005) ท่ีกล่าววา่ไก่ไข่ท่ีเล้ียงบนกรงตบัและแบบปล่อยพื้นให้ผลผลิตท่ีไม่แตกต่างกนั และ
สอดคลอ้งกบั Singh et al. (2009) ท่ีรายงานประสิทธิภาพการใชอ้าหารของไก่ไข่ท่ีเล้ียงบนกรงและ
เล้ียงแบบปล่อยพื้นไม่แตกต่างกนั ในขณะท่ีผลการทดลองในการศึกษาคร้ังน้ีไม่สอดคล้องกับ
รายงานของ Yakubu et al. (2007) ท่ีกล่าววา่ไก่ไข่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้นจะให้ผลผลิตไข่ท่ีต ่ากวา่ไก่
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ไข่ท่ีเล้ียงบนกรงเน่ืองจากไก่ไข่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้นจะไดรั้บผลกระทบจากแอมโมเนียบนพื้นคอก 
แต่อย่างไรก็ตามในงานทดลองน้ีมีการจดัการโรงเรือนท่ีเน้นสวสัดิภาพของสัตว ์เน้นให้สัตวอ์ยู่
สบาย มีอากาศถ่ายเทสะดวก และมีคอนนอน ซ่ึงท าให้ลดผลกระทบจากแอมโมเนียบนพื้นคอกลง
ได้  และเม่ือเปรียบเทียบผลผลิตของไก่ไข่ท่ีเล้ียงบนกรงและเล้ียงแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้
พบว่าไม่สอดคลอ้งกบัรายงานของ Wang et al. (2009) ท่ีกล่าววา่ไก่ไข่ท่ีเล้ียงบนกรงตบัจะให้
ผลผลิตไข่ท่ีสูงกวา่ไก่ไข่ท่ีเล้ียงในระบบปล่อย เน่ืองจากการเล้ียงบนกรงตบั ไก่ไข่จะมีพื้นท่ีในการ
ท ากิจกรรมต่าง ๆ อยา่งจ ากดั จึงใชพ้ลงังานสะสมนอ้ยกวา่ไก่ท่ีเล้ียงแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้  
 จากการศึกษาในคร้ังน้ี พบว่ารูปแบบการเล้ียงไม่ส่งผลต่อผลผลิตไข่นั้น ถึงแมว้่าไก่ไข่ท่ี
เล้ียงแบบปล่อยพื้นและแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้นั้นจะเป็นรูปแบบการเล้ียงท่ีท าให้ไก่มีพื้นท่ี
ในการแสดงออกของพฤติกรรมตามธรรมชาติ ทั้งการคุย้เข่ียหาอาหาร  จิกกินหญา้  การสร้างรัง    
การวางไข่  เป็นตน้ ซ่ึงจะท าให้ไก่ใชพ้ลงังานสะสมของร่างกายมากกว่าการเล้ียงบนกรงท่ีมีพื้นท่ี
อยา่งจ ากดั และดึงเอาพลงังานในส่วนของ Net energy (NE) มาใชใ้นการด ารงชีวิต (Maintanance, 
NEm) สูงข้ึน ซ่ึงไก่สามารถกินอาหารตามความตอ้งการพลงังานของร่ายกายได ้ถา้หากพลงังานใน
สูตรอาหารอยูร่ะหวา่ง 2,500-3,400 kcal ME/kg (Leeson, 2001) และพลงังานของอาหารท่ีใชใ้น
การทดลองคร้ังน้ีคือ 2,900 kcal ME/kg ซ่ึงอยู่ในช่วงท่ีไก่สามารถกินอาหารไดต้ามความตอ้งการ
พลงังาน จะเห็นไดจ้ากการท่ีไก่ไข่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้นจะมีการกินไดท่ี้สูงข้ึน แต่ไก่ไข่ท่ีเล้ียงแบบมี
พื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้ก็มีแนวโน้มท่ีจะมีการกินไดเ้พิ่มข้ึนเช่นเดียวกนั แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มท่ี
เล้ียงบนกรงตบั ซ่ึงเกิดจากไก่ไข่ท่ีเล้ียงในแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญ้าน้ีจะมีการได้รับหญ้า   
แมลง รวมถึงสัตวไ์ม่กระดูกสันหลงัเป็นอาหารเสริมจากธรรมชาติในแปลงหญา้ดว้ย  (Moritz et al., 
2005; Wang et al., 2009) นอกจากน้ียงัมีปัจจยัดา้นอุณหภูมิของโรงเรือนเล้ียงปล่อยพื้นและแบบ
ปล่อยพื้นท่ีมีพื้นท่ีปล่อยออกสู่แปลงหญา้ท่ีสูงกวา่โรงเรือนท่ีเล้ียงในระบบกรงตบั โดยอุณภูมิเฉล่ีย
จะสูงกว่าโรงเรือนท่ีเล้ียงในระบบกรงตบั และมีความร้อนสูงกวา่ช่วงไก่อยู่สบาย (Thermoneutral 
zone) ของไก่ไข่ (19-27ºC) ท าให้ไก่ไข่มีความตอ้งการพลงังาน NEm มากข้ึนเพื่อการระบายความ
ร้อนของร่างกาย ซ่ึงหากมากเกิน 33ºC สมดุลพลงังานจะติดลบ และมีการดึงพลงังานในส่วนของ
การสร้างผลผลิตมาใช ้(ภาพท่ี 4.1) จากขอ้มูลการกินไดท่ี้แตกต่างกนัในแต่ละเดือนของการทดลอง
จะท าใหเ้ห็นการปรับตวัของไก่ไข่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้นท่ีกินมากข้ึน แมว้า่ไก่ไข่ท่ีเล้ียงปล่อยพื้นจะ
สูงกว่ากลุ่มอ่ืน แต่ก็ไม่ส่งผลกระทบกบัผลผลิต น ้ าหนกัไข่ และประสิทธิภาพการใช้อาหารตลอด
ช่วงการทดลอง แต่อยา่งไรก็ตามในเดือนท่ีสามของการทดลองพบวา่ไก่ไข่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้นและ
แบบมีพื้นปล่อยออกสู่แปลงมี FCR ท่ีสูงข้ึน สอดคลอ้งกบัอุณหภูมิเฉล่ียของเดือนท่ีสาม (33ºC) ท่ี
สูงกว่าเดือนท่ีหน่ึงและสองของการทดลอง (28 และ 29ºC ตามล าดบั) แสดงให้เห็นว่าอายุไก่และ
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อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนท าให้ไก่ไข่มี FCR ท่ีสูงข้ึนตามไปดว้ย หากอุณภูมิของส่ิงแวดลอ้มสูงกวา่น้ีอาจ
ส่งผลต่อสมรรถนะการใหผ้ลผลิตในดา้นอ่ืนเน่ืองจากไข่ไก่จะมีการกินไดท่ี้ลดลง 
 
 
 
ภาพที่ 4.1 อิทธิพลของอุณหภูมิส่ิงแวดล้อมต่อสมดุลพลงังานของร่างกายไก่ (Poultrypro.com, 
2010) 
 
4.2 การเปลีย่นแปลงอณุหภูมขิองโรงเรือนเลีย้งไก่ไข่ 
 ในการทดลองคร้ังน้ีจดัท าข้ึนในระหวา่งเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 ซ่ึง
เป็นช่วงปลายฤดูหนาว และตน้ฤดูร้อน ในช่วงการท าการทดลองมีการบนัทึกอุณหภูมิและความช้ืน
ของโรงเรือนท่ีเล้ียงในระบบกรงตบัและโรงเรือนเปิดทุกวนั ซ่ึงอุณหภูมิเฉล่ียของโรงเรือนเปิดใน
เดือนท่ี 1  2 และ 3 ของการทดลอง เท่ากบั 28  29 และ 33ºC ตามล าดบั อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย 33  37 
และ 39ºC ตามล าดบั และอุณหภูมิต ่าสุดเฉล่ีย 22  24 และ 25ºC ตามล าดบั โรงเรือนระบบปิดท่ีท า
การเล้ียงไก่ไข่บนกรงตบัมีอุณหภูมิเฉล่ียในเดือนท่ี 1  2 และ 3 เท่ากบั  26  28 และ 29ºC ตามล าดบั 
อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย 31 34 และ 35ºC ตามล าดบั และอุณหภูมิต ่าสุดเฉล่ีย 22 23 และ 22ºC 
ตามล าดบั จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิของแต่ละโรงเรือนจะสูงข้ึนเม่ือเขา้สู่ฤดูร้อน และโรงเรือนเปิดมี
อุณหภูมิท่ีสูงกว่า และมีความแตกต่างกนัระหว่างวนัมากกว่าโรงระบบปิดท่ีเล้ียงไก่ไข่บนกรงตบั 
โดยการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของโรงเรือนเปิดตลอดการทดลองไดแ้สดงไวใ้นภาพท่ี 4.2 ในดา้น
ความช้ืนสัมพทัธ์ พบวา่ความช้ืนสัมพทัธ์ของโรงเรือนเปิดสูงงกวา่โรงเรือนระบบปิดทั้งสามเดือน
ของการทดลอง ความช้ืนสัมพทัธ์ของโรงเรือนเปิดเท่ากบั 83  79 และ 83 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และ
ความช้ืนสัมพทัธ์ในโรงเรือนระบบปิดเท่ากบั 75  79 และ 80 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงความช้ืน-
สัมพทัธ์เป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อการระบายความร้อน ความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีเหมาะสมอยู่ท่ีประมาณ        
50-80% ซ่ึงถา้ความช้ืนในอากาศต ่า การระบายความร้อนออกจากร่างกายจะระบายไดดี้ข้ึน จะเห็น
ไดว้่าอุณหภูมิและความช้ืนในโรงเรือนเปิดนั้นสูงมาก ดงันั้นหากมีการใชพ้ดัลมระบายอากาศช่วย
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ไล่ความร้อนและความช้ืนออกจากโรงเรือน หรือมีการใช้วสัดุมุงหลงัคาท่ีสามารถสะทอ้นความ
ร้อนไดดี้ และไม่เก็บสะสมความร้อน จะท าใหล้ดผลกระทบอนัเกิดจากอุณหภูมิและความช้ืนท่ีมีต่อ
ไก่ไข่ได ้
 
 
ภาพที ่4.2 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิโรงเรือนเล้ียงไก่ไข่แบบเปิด 
 
4.3 ผลของรูปแบบการเลีย้งไก่ไข่ต่อคุณภาพไข่ 
 ผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่บนกรงตบั (cage) แบบปล่อยพื้นในโรงเรือน (floor pen) 
และแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้ (free-range) ต่อคุณภาพไข่ แสดงในตารางท่ี 4.2 (เดือนท่ี 1  2 
และ 3 ของการทดลอง) พบวา่รูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ไม่มีผลต่อคุณภาพไข่  น ้ าหนกัเปลือกไข่ (shell 
weight)  ความหนาเปลือกไข่ (shell thickness)  น ้ าหนกัไข่ขาว (albumen weight)  ความสูงไข่ขาว 
(albumen height)  น ้ าหนกัไข่แดง (yolk weight)  และค่า Haugh unit (P>0.05)  ถึงแมว้า่เปอร์เซ็นต์
ของไข่ขาว  ไข่แดง ในแต่ละกลุ่มจะไม่แตกต่างกนั แต่เม่ือพิจารณาน ้ าหนกัของไข่ขาวและไข่แดง
พบวา่ ไข่ไก่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้นมีน ้าหนกัไข่ขาวท่ีสูงกวา่ไข่ไก่ท่ีเล้ียงบนกรงตบั (P<0.05) ในเดือน
ท่ี  1 และ  2 ของการทดลอง และไข่ไก่ท่ีเล้ียงแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้มีน ้ าหนกัไข่ขาวท่ีสูง
กวา่ไข่ไก่ท่ีเล้ียงบนกรงตบั (P<0.05) ทั้งสามเดือนของการทดลอง ในดา้นน ้ าหนกัไข่แดงพบวา่ ไข่
ไก่ของกลุ่มท่ี 2 และ 3 มีน ้ าหนกัไข่แดงต ่ากว่าไข่ไก่ท่ีเล้ียงบนกรงตบักลุ่มท่ี 1 (P<0.05) แต่เม่ือ
เปรียบเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์แลว้พบวา่ไม่แตกต่างกนั แต่อย่างไรก็ตามในเดือนแรกของการทดลอง
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พบว่า ไข่ไก่ท่ีได้จากการเล้ียงไก่ไข่แบบขังในโรงเรือนและแบบมีพื้นท่ีปล่อยภายนอกจะมี
เปอร์เซ็นต์ไข่แดงท่ีต ่าลงกว่ากลุ่มท่ีเล้ียงบนกรงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) นอกจากน้ีใน
ดา้นของสีของไข่แดง ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.3 พบวา่ไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่
แปลงหญา้จะมีค่าของสีแดงและสีเหลืองท่ีเพิ่มข้ึนกว่ากลุ่มอ่ืน (P<0.05) และมีค่าความสว่างท่ีไม่
แตกต่างกนัในแต่ละกลุ่มการทดลอง นอกจากน้ีไข่ไก่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยให้มีพื้นสู่แปลงหญา้นั้นจะมี
สีไข่แดงตามพดัสี (Roche color fan) ท่ีเขม้กวา่กลุ่มอ่ืนอีกดว้ย (P<0.05)  
 จากผลการทดลองในดา้นน ้ าหนกัไข่พบวา่สอดคลอ้งกบัรายงานก่อนหนา้น้ีท่ีกล่าววา่ไข่
ไก่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้นมีน ้ าหนกัไม่ต่างจากไข่ไก่ท่ีเล้ียงบนกรง (Basmacioglu and Ergul, 2005; 
Petek et al., 2009) และไข่ไก่ท่ีเล้ียงแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่ภายนอกมีน ้ าหนกัไม่แตกต่างจากไข่ไก่ท่ี
เล้ียงบนกรง (Wang et al., 2009; Van Den Brand et al., 2004) แต่ไม่สอดคลอ้งกบัรายงานของ 
Singh et al. (2009) ท่ีกล่าววา่ไข่ไก่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้นจะมีน ้าหนกัไข่ น ้ าหนกัไข่แดง และน ้ าหนกั
ไข่ขาวท่ีสูงข้ึน และรายงานของ Yakubu et al. (2007) ท่ีกล่าววา่ไข่ไก่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้นจะมี
น ้ าหนกัต ่าลง โดยจากการศึกษาพบว่าน ้ าหนกัไข่แดงเป็นปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อน ้ าหนกัของฟองไข่
มากกวา่น ้ าหนกัไข่ขาวและน ้ าหนกัเปลือก (Singh et al., 2009)  แต่อยา่งไรก็ตามในการศึกษาคร้ังน้ี
พบว่าน ้ าหนักไข่แดงของแต่ละกลุ่มทดลองไม่แตกต่างกัน ดงันั้นจึงท าให้น ้ าหนักไข่ไม่ต่างกัน 
ถึงแมว้า่ในเดือนแรกของการทดลองจะพบว่าเปอร์เซ็นตข์องไข่แดงของกลุ่มท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้น
และแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญ้าจะต ่าลง แต่เม่ือเปรียบเทียบน ้ าหนักไข่ทั้ งฟองแล้วพบว่าไม่
แตกต่างกนั แต่ไข่ไก่จากกลุ่มท่ีเล้ียงปล่อยพื้นและแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่ภายนอกจะมีแนวโน้มของ
น ้าหนกัไข่ท่ีสูงกวา่ ซ่ึงส่งผลใหเ้ปอร์เซ็นตไ์ข่แดงต ่าลง 
 
ตารางที ่4.2 ผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อคุณภาพไข่  
Age 
(week) 
Egg quality1 
Treatment 
P-value SEM2 
Cage Floor pen Free-range 
34 Albumen (%) 59.11 61.40 60.46 0.53 0.79 
 
Yolk (%) 26.68a 25.22b 24.87b 0.03 0.22 
 
Shell (%) 14.21 13.38 14.66 0.81 0.80 
 
Albumen height (mm) 7.36 7.47 7.42 0.67 0.05 
 
Shell thickness (mm) 0.39 0.42 0.42 0.25 0.006 
 
Haugh Unit 86.89 87.36 86.69 0.74 0.35 
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ตารางที ่4.2 ผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อคุณภาพไข่ (ต่อ)  
Age 
Egg quality1 
Treatment 
P-value SEM2 
(week) Cage Floor pen Free-range 
34 Albumen (%) 59.11 61.40 60.46 0.53 0.79 
 
Yolk (%) 26.68a 25.22b 24.87b 0.03 0.22 
 
Shell (%) 14.21 13.38 14.66 0.81 0.80 
 
Albumen height (mm) 7.36 7.47 7.42 0.67 0.05 
 
Shell thickness (mm) 0.39 0.42 0.42 0.25 0.006 
 
Haugh Unit 86.89 87.36 86.69 0.74 0.35 
38 Albumen (%) 60.89 59.51 60.6 0.6 0.56 
 
Yolk (%) 24.16 24.72 24.67 0.88 0.50 
 
Shell (%) 14.95 15.77 14.73 0.78 0.62 
 
Albumen height 7.13 7.17 7.35 0.39 0.06 
 
Shell thickness (mm) 0.36 0.36 0.37 0.53 0.005 
 
Haugh Unit 85.95 85.11 83.97 0.06 0.25 
42 Albumen (%) 58.6 60.73 62.29 0.11 0.59 
 
Yolk (%) 25.37 24.76 24.07 0.07 0.18 
 
Shell (%) 16.04 14.51 13.64 0.41 0.69 
 
Albumen height 6.99 7.30 7.38 0.19 0.08 
 
Shell thickness (mm) 0.36 0.38 0.38 0.25 0.003 
 
Haugh Unit 83.89 86.04 86.07 0.28 0.57 
 
หมายเหตุ : a–bMeans within a row with different superscript letters significantly different 
(P<0.05) 
1n = 30 per group  
2Standard error of mean 
 
 ผลการทดลองในดา้นของความสูงไข่ขาวและค่า Haugh unit พบว่าสอดคลอ้งกบั Petek     
et al. (2009) ท่ีกล่าววา่การเล้ียงไก่ไข่แบบปล่อยไม่ส่งผลต่อความสูงไข่ขาวและค่า Haugh unit และ
สอดคลอ้งกบัผลจากการศึกษาในไข่ไก่อินทรียท่ี์พบวา่มีความสูงของไข่ขาวไม่แตกต่างจากไข่ไก่ท่ี
ไดจ้ากการเล้ียงบนกรง (Van Den Brand et al., 2004) แต่ไม่สอดคลอ้งกบั Abrati et al. (2006) ท่ี
กล่าววา่ไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงแบบปล่อยพื้นจะมีความสูงไข่ขาวและค่า Haugh unit สูงกวา่ไข่ไก่ท่ี
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เล้ียงบนกรง อย่างไรก็ตามคุณภาพไข่ในดา้นความสูงของไข่ขาวและค่า Haugh unit นั้นข้ึนอยูก่บั
ปัจจยัหลายอย่าง ไดแ้ก่ แหล่งโปรตีนและกรดอะมิโนท่ีไก่ไดรั้บ  การเกิดโรค  แอมโมเนียในคอก 
การผลัดขน  รวมถึงระยะเวลาการเก็บไข่ (Roberts, 2004) ซ่ึงจากการศึกษาคร้ังน้ีไม่พบความ
แตกต่างของลกัษณะดงักล่าวซ่ึงเป็นผลมาจากรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ท่ีแตกต่างกนั 
  
ตารางที ่4.3 ผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อสีของไข่แดง 
Age 
(week) 
Yolk color1 
Treatment 
P-value SEM2 
Cage Floor pen Free-range 
34 Lightness 47.74 46.88 46.33 0.08 0.18 
 Redness 4.02b 4.30b 5.07a 0.03 0.12 
 Yellowness 36.34b 35.89b 39.11a 0.04 0.51 
 Roche score 7.20b 7.20b 9.40a 0.0001 0.052 
38 Lightness 51.15 50.14 50.54 0.31 0.25 
 Redness 4.30b 4.60b 5.52a 0.02 0.14 
 Yellowness 38.94b 38.38b 42.69a 0.04 0.57 
 Roche score 7.53b 7.60b 9.80a 0.0001 0.052 
42 Lightness 52.43 51.52 51.28 0.11 0.20 
 Redness 4.41 4.72 5.25 0.14 0.15 
 Yellowness 39.90 39.44 41.86 0.26 0.57 
 Roche score 7.33b 7.40b 9.60a 0.0001 0.054 
 
หมายเหตุ : a–bMeans within a row with different superscript letters significantly different 
(P<0.05) 
1n = 30 per group  
2Standard error of mean 
 
ในดา้นสีของไข่แดง ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.3 (สัปดาห์ท่ี 4  8 และ 12 ของการทดลอง)  
พบวา่สอดคลอ้งกบัรายก่อนหนา้น้ีท่ีกล่าววา่ไข่ไก่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยให้มีพื้นท่ีภายนอกจะมีสีท่ีเขม้
กวา่ไก่ไข่ท่ีเล้ียงบนกรง (Van Den Brand et al., 2004) ซ่ึงจากผลการทดลองคร้ังน้ีพบวา่ค่าสีท่ีเขม้
ข้ึนนั้นเป็นผลมาจากค่าของสีแดงและสีเหลืองท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงสีของไข่แดงนั้นเป็นคุณภาพไข่อีกดา้น
หน่ึงท่ีมีความส าคญัส าหรับผูบ้ริโภค โดยจะข้ึนอยูก่บัอาหารท่ีไก่กิน (Leeson and Summers, 1991 
อา้งโดย Singh et al., 2009)  ซ่ึงไก่ไข่ท่ีท  าการเล้ียงแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้นั้นจะไดรั้บหญา้
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และพืชธรรมชาติชนิดอ่ืน ๆ เป็นอาหาร ซ่ึงในพืชจะมีสารสีต่าง ๆ ท่ีเป็นรงควตัถุอยู่ในคลอโร-
พลาสต ์ท าหนา้ท่ีในการจบัพลงังานแสงจากดวงอาทิตยเ์พื่อใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสงของ
พืช ดงันั้นเม่ือไก่ไดรั้บหญา้เป็นอาหารเสริมก็จะไดรั้บรงควตัถุท่ีอยู่ในพืชด้วย รวมถึงค่าสีแดงท่ี
เพิ่มข้ึนอาจเกิดจากการท่ีสัตวมี์การเคล่ือนไหวร่างกายจะท าให้มีการไหลเวียนของเลือดท่ีดีข้ึนท าให้
ไมโอโกลบินและฮีโมโกลบินในเลือดท่ีเพิ่มข้ึนและเกิดการสะสมในไข่แดง แต่อย่างไรก็ตามผล
การศึกษาคร้ังน้ียงัไม่สอดคลอ้งกบัรายงานก่อนหนา้น้ีท่ีกล่าวว่าไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงแบบปล่อย
พื้นจะมีสีเขม้กวา่กลุ่มท่ีเล้ียงบนกรง (Singh et al., 2009) ซ่ึงจากรายงานดงักล่าวพบวา่น่าจะเป็น
เพราะฟองไข่ท่ีมีขนาดเล็กกวา่ท าให้สีไข่แดงท่ีเขม้ข้ึน แต่การศึกษาในคร้ังน้ีขนาดของไข่แดงของ
ทั้งสองกลุ่มมีขนาดเท่ากนั ท าใหสี้ของไข่แดงของไข่ไก่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้นไม่แตกต่างจากไข่ไก่ท่ี
เล้ียงบนกรง 
 
4.4 ผลของรูปแบบการเลีย้งไก่ไข่ต่อปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดง 
จากการศึกษาผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดง พบว่า 
รูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ไม่มีผลต่อปริมาณคอเลสเตอรอลและไขมนัในไข่แดง (P>0.05) ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัการศึกษาก่อนหนา้น้ีของ Abrati (2006) และ Hidalgo et al. (2008) ท่ีกล่าววา่ไข่ไก่ท่ีท าการเล้ียง
แบบปล่อยพื้นจะมีปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงไม่แตกต่างจากไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงบนกรง 
แต่ไม่สอดคลอ้งกบั Wang et al. (2009) ท่ีกล่าววา่ไข่ไก่ท่ีท าการเล้ียงแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่ภายนอก
นั้นจะมีคอเลสเตอรอลต ่ากวา่ไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงบนกรง เพราะไก่ไข่มีการดึงคอเลสเตอรอลไป
ใชม้ากกวา่ท่ีร่างกายสามารถสังเคราะห์ได ้ถึงแมว้า่ไก่ท่ีเล้ียงแบบปล่อยพื้นและแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่
แปลงหญา้จะมีกิจกรรมสูงข้ึน รวมถึงไก่ท่ีเล้ียงแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้จะมีโอกาสไดรั้บหญา้
ซ่ึงเป็นแหล่งของเยื่อใย  และมีการศึกษาพบว่าการเสริมเยื่อใยในอาหารไก่ไข่สามารถลด
คอเลสเตอรอลในไข่แดงได ้(McNaughton, 1978) แต่ในการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่รูปแบบการเล้ียงไม่มี
ผลต่อทั้งปริมาณคอเลสเตอรอลและไขมนัในไข่แดง เน่ืองจากคอเลสเตอรอลเป็นสารประเภทลิปิด
ท่ีร่างกายสามารถสังเคราะห์ข้ึนไดเ้อง โดยเกิดการสังเคราะห์ท่ีตบั และล าไส้ ท าให้เพียงพอต่อความ
ต้องการของร่างกาย ไม่ส่งผลต่อปริมาณไขมัน และคอเลสเตอรอลท่ีถูกขนส่งไปสะสมในไข่ 
นอกจากน้ีไก่ไข่มีการกินได้ท่ีสูงข้ึนส่งผลให้ได้รับไขมนัในปริมาณท่ีสูงข้ึนตามไปด้วย ท าให้
ร่างกายของไก่มีปริมาณไขมนัและคอเลสเตอรอลท่ีเพียงพอ จะเห็นไดจ้ากปริมาณคอเลสเตอรอล
และ Triglyceride ในเลือดไก่ไข่ทุกกลุ่มของการทดลองท่ีไม่แตกต่างกนั (ตารางท่ี 4.5) ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัปริมาณไขมนัและคอเลสเตอรอลในไข่แดงของไข่ในแต่ละกลุ่มการทดลองท่ีไม่แตกต่างกนั 
เพราะร่างกายของไก่ไข่สามารถสังเคราะห์คอเลสเตอรอลเองได้ เน่ืองจากคอเลสเตอรอลเป็น
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องค์ประกอบส าคญัท่ีเก่ียวข้องกับระบบภูมิคุ้มกัน และฮอร์โมน ซ่ึงร่างกายของไก่ไข่ก็จะผลิต
คอเลสเตอรอลเพิ่มข้ึนมาเพื่อใหเ้พียงพอกบัท่ีร่างกายตอ้งการ 
 
ตารางที ่4.4 ผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อปริมาณคอเลสเตอรอลและไขมนัในไข่แดง 
Parameters2 
Age 
(weeks) 
Cage Floor pen Free-range P- value SEM1 
Cholesterol 
(mg/yolk) 
34 138.29 129.56 128.08 0.48 3.53 
38 133.41 137.96 138.14 0.83 3.55 
42 142.53 142.77 142.44 0.99 4.05 
Fat 
(g/100 g egg) 
34 11.42 11.23 10.96 0.65 0.61 
38 11.79 11.36 11.55 0.73 0.59 
42 12.45 12.60 12.31 0.99 0.62 
 
หมายเหตุ :
 
1Standard error of mean 
2n = 9 per group 
 
ตารางที่ 4.5 ผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อปริมาณคอเลสเตอรอล และ Triglyceride ในเลือด     
ไก่ไข ่
Parameters2 Cage Floor pen Free-range P-value SEM1 
Cholesterol (mg/L) 54.34 53.86 53.77 0.67 2.43 
Triglyceride (mg/L) 1,054.89 1,116.57 1,098.53 0.45 48.89 
HDL (mg/L) 23.89 24.11 24.32 0.36 2.32 
LDL (mg/L) 9.26 9.17 9.08 0.83 0.69 
 
หมายเหตุ :
 
1Standard error of mean 
2n = 9 per group 
 
4.5 ผลของการเลีย้งไก่ไข่แบบมีพืน้ที่ปล่อยสู่แปลงหญ้าต่อปริมาณการเปลีย่นของหญ้า
ในแปลงปล่อย 
การเล้ียงไก่ไข่ท่ีมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้จะท าการปล่อยไก่ลงในแปลงหญา้รูซ่ีท่ีมีขนาด
พื้นท่ี 1 ตวัต่อ 2 ตารางเมตร และไดท้ าการวดัปริมาณหญา้ในแปลงเม่ือสัปดาห์ท่ี 6 และสัปดาห์ท่ี 
12 (เม่ือส้ินสุดการทดลอง) ในการวดัปริมาณ จะตดัหญา้ในแปลงจากกล่องท่ีไดท้  าการสุ่มไว ้และ
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ป้องกนัไม่ใหไ้ก่จิกกินหญา้ ผลการวดัปริมาณหญา้รูซ่ีคิดเป็นน ้าหนกัแห้งเฉล่ีย ในพื้นท่ี  60  ตาราง-
เมตร เท่ากบั 35.82  และ 23.88 กิโลกรัม/หญา้  1  แปลง และเม่ือคิดเป็นผลผลิตต่อไร่ เท่ากบั 955.14 
และ 636.76 กิโลกรัม/ไร่ ซ่ึงในการศึกษาน้ีไดเ้ล้ียงไก่ภายในโรงเรือนท่ีสร้างถาวรจึงไม่ไดมี้การ
เคล่ือนยา้ยหรือปรับเปล่ียนแปลงหญา้ท าให้ปริมาณของหญา้ในแปลงลดลง เน่ืองจากการเหยียบย  ่า
และการจิกของไก่ ซ่ึงปริมาณของผลผลิตหญา้รูซ่ีในการศึกษาคร้ังน้ี พบว่ามีปริมาณท่ีน้อยกว่า
รายงานของกรมปศุสัตว ์(2554) ท่ีพบวา่หญา้รูซ่ีสามารถให้ผลผลิตคิดเป็นน ้ าหนกัแห้ง 2.0-2.5 ตนั/
ไร่ แต่อย่างไรก็ตามปริมาณผลผลิตท่ีน้อยกว่าอาจจะเป็นผลจากการปลูกหญา้ท่ีไม่ไดมี้การให้ปุ๋ย
เพิ่มเติม  ซ่ึงหญา้อาจจะมีการเจริญเติบโตไม่เต็มท่ี ท าให้มีปริมาณผลผลิตท่ีนอ้ยกวา่ และจากการวดั
ปริมาณหญา้รูซ่ีในระหวา่งการเล้ียง  เม่ือเปรียบเทียบกบัหญา้ท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีเป็นปกติในกล่อง
ท่ีไดสุ่้มไว ้พบว่ามีการสูญเสียท่ีเกิดจากการคุย้เข่ีย และการจิกกินของไก่ไข่เฉล่ีย 16.91 กรัมวตัถุ
แห้ง/ตวั/วนั สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Hughes and Dun (1983) อา้งโดย Horsted et al. (2007) 
ไก่ไข่จะมีการกินไดข้องพืช 30-35 กรัมวตัถุแห้ง/วนั และปริมาณโภชนะของหญา้รูซ่ีแสดงใน
ตารางท่ี 4.6 ในการศึกษาน้ี หญา้รูซ่ีจะมีปริมาณโภชนะ  ไดแ้ก่  ไขมนั  เยื่อใย  เถา้ ท่ีใกลเ้คียงกบั
การศึกษาอ่ืน ๆ แต่ปริมาณโปรตีนจะมีค่าสูงกวา่ในการศึกษาอ่ืน ๆ ท่ีมีปริมาณโปรตีนประมาณ 10 
เปอร์เซ็นต ์ (สถานีพฒันาอาหารสัตวป์ระจวบคีรีขนัธ์, 2554) ซ่ึงอาจจะเกิดจากการศึกษาในคร้ังน้ีได้
ท าการตดัหญา้ท่ีอาย ุ42 วนั ความสูงประมาณ 70 เซนติเมตร จากการตดัหญา้รูซ่ีท่ีน าไปใชเ้ล้ียงโค
จะตดัท่ีอายุ  45-70  วนั ซ่ึงหญา้จะมีความสูงประมาณ  100  เซนติเมตร  เน่ืองจากการศึกษาน้ีเป็น
การศึกษาในไก่ไข่ท่ีมีขนาดเล็ก และการตดัหญา้จะท าให้เกิดการแตกยอดใหม่ ซ่ึงหญา้ท่ีเกิดใหม่จะ
มีผลต่อปริมาณโปรตีนท่ีสูงข้ึนดว้ย 
 
ตารางที่ 4.6 ผลของการเล้ียงไก่ไข่แบบปล่อยต่อปริมาณการกินไดแ้ละองคป์ระกอบทางเคมีของ
หญา้ 
Ruzi grass Amount 
Grass intake (dry matter) g/day 
Chemical composition (%) 
   Dry matter (fresh) 
   Crude protein 
   Fat 
   Crude fiber 
   Ash 
16.91 
 
28.71 
14.87 
2.43 
29.67 
11.48 
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จากการวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมนัในอาหารท่ีใช้ในการทดลองคร้ังน้ี (ตารางท่ี 
4.7) จะมีองคป์ระกอบของกรดไขมนัอ่ิมตวั (Saturated fatty acids, SFA) กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัชนิดท่ี
มีพนัธะคู่  1  ต าแหน่ง (Monounsaturated fatty acids, MUFA) และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่
มากกวา่  1 ต าแหน่ง) (Polyunsaturated fatty acids, PUFA) อยูใ่นปริมาณ 19.51  30.35 และ 50.14% 
ตามล าดบั ซ่ึง SFA จะประกอบดว้ย palmitic acid (C16 : 0) เป็นส่วนใหญ่ และมีการสะสมกรด
ไขมนัชนิดน้ีสูงท่ีสุดเช่นเดียวกบัในไข่ไก่ รองลงมาคือ  stearic acid (C18 : 0) ส่วน MUFA พบวา่มี 
oleic acid (C18 : 1n-9) มากท่ีสุด ส่วน PUFA ประกอบดว้ย  linoleic acid (C18 : 2n-6) มากท่ีสุด 
และถือวา่เป็นองคป์ระกอบของกรดไขมนัท่ีมีมากท่ีสุดในอาหาร คือ 46.64%   
 
ตารางที ่4.7 แสดงองคป์ระกอบชนิดของกรดไขมนัในอาหารและหญา้ 
Fatty acid (% of total fatty acid) Feed Ruzi grass 
C14 : 0 0.25 0.57 
C15 : 0 0.12 0.12 
C16 : 0 15.19 18.46 
C16 : 1 0.32 0.00 
C18 : 0 3.56 2.39 
C18 : 1n-9 30.03 3.05 
C18 : 2n-6 46.64 18.78 
C18 : 3n-6 0.45 0.46 
C18 : 3n-3 2.34 51.97 
C22 : 0 0.39 0.54 
C20 : 4n-6 0.18 0.00 
C20 : 5n-3 0.00 3.66 
C22 : 6n-3 0.53 0.00 
SFA1 19.51 22.08 
MUFA2 30.35 3.05 
PUFA3 50.14 74.87 
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ตารางที ่4.7 แสดงองคป์ระกอบชนิดของกรดไขมนัในอาหารและหญา้ (ต่อ) 
Fatty acid (% of total fatty acid) Feed Ruzi grass 
n-64 47.27 19.24 
n-35 2.87 55.63 
n-6/n-3 16.47 0.35 
 
หมายเหตุ : 1Sum of saturated fatty acids from C4 : 0 - C20 : 0 
2Sum of monounsaturated fatty acids from C14 : 1 - C22 : 1  
3Sum of polyunsaturated fatty acids from C18 : 2 - C22 : 6 
4Sum of n-6 fatty acids C18 : 2n-6 - C22 : 6n-3 
5Sum of n-3 fatty acids C18 : 3n-3 - C22 : 6n-3 
 
การเล้ียงไก่ไข่แบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้นั้น ไก่จะมีโอกาสไดรั้บหญา้ซ่ึงเป็นแหล่งของ 
PUFA ในปริมาณสูง ไดแ้ก่ α-linolenic acid (ALA, C18 : 3n-3) และ linoleic acid (LA, C18 : 2n-6) 
เท่ากบั 51.97 และ 18.78% ตามล าดบั จะเห็นได้ว่าอาหารท่ีใช้ในการทดลองจะมีกรดไขมนัชนิด   
โอเมกา้ 6 อยูสู่ง  และท าใหอ้ตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 ต่อโอเมกา้-3 สูงไปดว้ย คือ 
16.47 ซ่ึงแตกต่างจากหญา้ท่ีมีองค์ประกอบของกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 สูง และมีอตัราส่วน
ระหว่างกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 ต่อโอเมกา้-3 ต ่า คือ 0.35 ซ่ึงไก่ไข่กลุ่มท่ีท าการเล้ียงแบบมีพื้นท่ี
ปล่อยสู่ภายนอกจะไดรั้บหญา้เป็นอาหารเสริม และสามารถเพิ่มแหล่งกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ใน
ไข่ได ้ 
 
4.6 ผลของรูปแบบการเลีย้งไก่ไข่ต่อองค์ประกอบของกรดไขมนัในไข่แดง 
 การศึกษาองคป์ระกอบของกรดไขมนัในไข่แดง ไดท้  าการศึกษาในสัปดาห์ท่ี 4  8 และ 12 
ของการทดลอง ผลการศึกษารูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อองคป์ระกอบของกรดไขมนัในไข่แดงพบวา่ 
ไข่ไก่จากรูปแบบการเล้ียงท่ีแตกต่างกนั ทั้งการเล้ียงบนกรงตบั แบบปล่อยพื้น และแบบมีพื้นท่ี
ปล่อยสู่แปลงหญา้ มีองคป์ระกอบของ SFA  MUFA  PUFA และกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 (n-6) ไม่
แตกต่างกนั (P>0.05) ทั้งในสัปดาห์ท่ี 4  8 และ 12 ของการทดลอง ในขณะท่ีไก่ไข่ท่ีเล้ียงแบบพื้นท่ี
ปล่อยสู่แปลงหญา้ให้ไข่ท่ีมีองคป์ระกอบของกรดไขมนัชนิด docosahexaenoic (DHA, C22 : 6n-3) 
และกรดไขมนัโอเมกา้-3 (n-3) สูงกวา่การเล้ียงบนกรงตบั และปล่อยพื้นภายในโรงเรือน (P<0.05) 
และส่งผลใหอ้ตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 ต่อโอเมกา้-3 ต ่าลง (P<0.05) ในไข่ไก่ท่ีได้
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จากการเล้ียงแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้ แต่ปริมาณของกรดไขมนั ALA ไม่แตกต่างกนัในแต่ละ
กลุ่มทดลอง (P>0.05) 
 ผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบั Hidalgo et al. (2008) ท่ีกล่าววา่ไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียง
แบบปล่อยพื้นจะมีองคป์ระกอบของ SFA และ MUFA ท่ีไม่แตกต่างจากไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงบน
กรง แต่ยงัคงไม่สอดคลอ้งกบัรายงานก่อนหนา้น้ีท่ีกล่าวว่าการเล้ียงไก่ไข่ทั้งแบบปล่อยพื้น และมี
พื้นท่ีปล่อยสู่ภายนอกจะท าให้ไข่ไก่ท่ีได้มีองค์ประกอบของกรดไขมนัชนิด MUFA และ PUFA 
สูงข้ึน และมีกรดไขมนัชนิด SFA ท่ีต  ่าลง (Pignoli et al., 2009) ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะไก่ไข่ทั้งสามกลุ่ม
ไดรั้บอาหารชนิดเดียวกนัตลอดการทดลอง ซ่ึงท าให้ไดรั้บแหล่งของกรดไขมนัชนิดเดียวกนัดว้ย 
แต่ไก่ไข่ท่ีเล้ียงแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้นั้นจะไดรั้บหญา้ในแปลงเป็นอาหารเสริม ซ่ึงเป็น
แหล่งของ α-linolenic acid (ALA, C18 : 3n-3) จึงท าใหไ้ข่ไก่มีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้มีปริมาณของ 
n-3 ท่ีสูงข้ึน และมี n-6/n-3 ท่ีต  ่ากวา่ไข่ไก่กลุ่มอ่ืนท่ีเล้ียงบนกรงและปล่อยพื้นภายในโรงเรือน ในแง่
ของปริมาณของกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 ในไข่แดงท่ีสูงข้ึน พบว่าสอดคล้องกับรายงานของ 
Lopez-Bote et al. (1998) ท่ีกล่าววา่ไก่ไข่ท่ีเล้ียงแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้จะมีปริมาณของกรด
ไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ในไข่แดงท่ีเพิ่มข้ึน และมีอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัโอเมกา้-6 ต่อโอเมกา้-3 
ท่ีต  ่าลงเช่นเดียวกนั ALA  EPA  docosapentaenoic (DPA, C22 : 5n-3) และ DHA ในไข่แดงท่ี
เพิ่มข้ึน ในการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ชนิดของ n-3 ในไข่ท่ีเพิ่มข้ึนคือ DHA เพียงอยา่งเดียว แต่ปริมาณ
ของ ALA ในไข่แดงของแต่ละกลุ่มไม่แตกต่างกนั ในขณะท่ีตรวจไม่พบ EPA ในไข่แดงของทั้ง
สามกลุ่มการทดลอง ซ่ึงโดยปกติแลว้เม่ือสัตวไ์ดรั้บ ALA สัตวจ์ะสามารถใชก้รดไขมนัชนิดน้ีใน
การสังเคราะห์เป็นกรดไขมนัชนิด EPA และ DHA ได ้แต่การศึกษาคร้ังน้ีพบเพียงองคป์ระกอบของ
กรดไขมนัชนิด DHA ในไข่ ซ่ึงน่าจะเกิดจากกระบวนการ elongation ของ EPA ไปเป็น DHA ท่ี
บริเวณตับไก่ เน่ืองจากไก่เป็นสัตว์ท่ีมีขนาดของตับใหญ่มากเม่ือเทียบกับน ้ าหนักตัว ท าให้
กระบวนการดงักล่าวเกิดข้ึนไดสู้ง (Fredriksson, Elwinger, and Pickova, 2006)  
 
ตารางที่ 4.8 ผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อองค์ประกอบของกรดไขมนัในไข่แดง (สัปดาห์ท่ี 4 
ของการทดลอง) 
Fatty acid1 Treatment 
 (% of total 
fatty acid) 
Cage Floor pen Free-range P- value SEM2 
C14 : 0 0.33 0.31 0.30 0.08 0.005 
C16 : 0 24.15 24.64 24.58 0.26 0.12 
C16 : 1 0.84a 0.73b 0.72b 0.008 0.01 
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ตารางที่ 4.8 ผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อองค์ประกอบของกรดไขมนัในไข่แดง (สัปดาห์ท่ี 4 
ของการทดลอง) (ต่อ) 
Fatty acid1 Treatment 
 (% of total 
fatty acid) 
Cage Floor pen Free-range P- value SEM2 
C18 : 0 8.35 8.818 8.72 0.08 0.07 
C18 : 1n-9 35.82 35.23 35.91 0.18 0.14 
C18 : 2n-6 25.71 25.51 24.78 0.30 0.23 
C18 : 3n-3 0.21 0.23 0.24 0.17 0.02 
C20 : 2 0.27 0.28 0.28 0.40 0.004 
C20 : 3n-6 0.25 0.28 0.27 0.45 0.02 
C20 : 4n-6 2.33 2.24 2.32 0.45 0.03 
C22 : 6n-3 1.74b 1.75b 1.88a 0.02 0.02 
SFA3 32.83 33.75 33.60 0.17 0.18 
MUFA4 36.66 35.96 36.69 0.19 0.15 
PUFA5 30.51 30.29 29.27 0.42 0.22 
n-66 28.29 28.03 27.37 0.27 0.21 
n-37 1.95b 1.98b 2.12a 0.006 0.01 
n-6/n-3 14.51a 14.16a 12.91b 0.006 0.13 
 
หมายเหตุ : a-bMeans within a row with different superscript letters significantly different (P<0.05) 
1n = 9 per group 
2Standard error of mean 
3Sum of saturated fatty acids from C4 : 0 - C20 : 0 
4Sum of monounsaturated fatty acids from C14 : 1 - C22 : 1  
5Sum of polyunsaturated fatty acids from C18 : 2 - C22 : 6 
6Sum of omega-6 fatty acids C18 : 2n-6 - C22 : 6n-3 
7Sum of omega-3 fatty acids C18 : 3n-3 - C22 : 6n-3 
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ตารางที่ 4.9 ผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อองค์ประกอบของกรดไขมนัในไข่แดง (สัปดาห์ท่ี 8 
ของการทดลอง)  
Fatty acid1 Treatment 
 (% of total 
fatty acid) 
Cage Floor pen Free-range P- value SEM2 
C14 : 0 0.28 0.28 0.28 0.84 0.01 
C16 : 0 23.12 22.77 24.21 0.006 0.12 
C16 : 1 1.02 0.97 0.77 0.07 0.04 
C18 : 0 8.53 9.21 8.35 0.02 0.09 
C18 : 1n-9 36.15 34.97 35.70 0.46 0.37 
C18 : 2n-6 25.92 26.60 25.52 0.52 0.36 
C18 : 3n-3 0.20 0.21 0.23 0.03 0.003 
C20 : 2 0.26 0.29 0.29 0.11 0.01 
C20 : 4n-6 0.25 0.29 0.26 0.64 0.06 
C22 : 6n-3 1.96 2.00 2.13 0.06 0.03 
SFA3 31.93 32.26 32.84 0.18 0.17 
MUFA4 37.17 35.94 36.47 0.38 0.33 
PUFA5 30.90 31.80 30.69 0.59 0.45 
n-66 16.71 29.30 28.04 0.50 0.41 
n-37 2.16b 2.21b 2.36a 0.03 0.02 
n-6/n-3 13.19a 13.26a 11.88b 0.01 0.16 
 
หมายเหตุ : a-bMeans within a row with different superscript letters significantly different (P<0.05) 
1n = 9 per group 
2Standard error of mean 
3Sum of saturated fatty acids from C4 : 0 - C20 : 0 
4Sum of monounsaturated fatty acids from C14 : 1 - C22 : 1  
5Sum of polyunsaturated fatty acids from C18 : 2 - C22 : 6 
6Sum of omega-6 fatty acids C18 : 2n-6 - C22 : 6n-3 
7Sum of omega-3 fatty acids C18 : 3n-3 - C22 : 6n-3 
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ตารางที ่4.10 ผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อองคป์ระกอบของกรดไขมนัในไข่แดง (สัปดาห์ท่ี 12 
ของการทดลอง)  
Fatty acid1 Treatment 
 (% of total 
fatty acid) 
Cage Floor pen Free-range P- value SEM2 
C14 : 0 0.29 0.27 0.28 0.48 0.01 
C16 : 0 23.32 24.25 24.37 0.03 0.13 
C16 : 1 0.94 0.75 0.81 0.0005 0.01 
C18 : 0 8.91 8.59 8.58 0.47 0.12 
C18 : 1n-9 36.81 35.98 35.48 0.06 0.18 
C18 : 2n-6 24.67 25.16 25.08 0.74 0.26 
C18 : 3n-3 0.19 0.24 0.23 0.09 0.01 
C20 : 2 0.29 0.29 0.29 0.93 0.01 
C20 : 3n-6 0.24 0.27 0.28 0.32 0.01 
C20 : 4n-6 2.27 2.21 2.43 0.007 0.02 
C22 : 6n-3 2.05b 1.95b 2.17a 0.04 0.03 
SFA3 32.52 33.11 33.23 0.06 0.10 
MUFA4 37.77 36.77 36.29 0.05 0.20 
PUFA5 30.18 30.12 30.48 0.52 0.27 
n-66 27.18 27.64 27.79 0.60 0.25 
n-37 2.24b 2.19b 2.40a 0.03 0.03 
n-6/n-3 12.13a 12.62a 11.58b 0.04 0.14 
 
หมายเหตุ : a-bMeans within a row with different superscript letters significantly different (P<0.05) 
1n = 9 per group 
2Standard error of mean 
3Sum of saturated fatty acids from C4 : 0 - C20 : 0 
4Sum of monounsaturated fatty acids from C14 : 1 - C22 : 1  
5Sum of polyunsaturated fatty acids from C18 : 2 - C22 : 6 
6Sum of omega-6 fatty acids C18 : 2n-6 - C22 : 6n-3 
7Sum of omega-3 fatty acids C18 : 3n-3 - C22 : 6n-3 
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4.7 การเปลีย่นแปลงของการสะสมกรดไขมนัในไข่แดงตลอดการทดลอง 
 ผลของรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ต่อการเปล่ียนแปลงกรดไขมนัในไข่แดงตลอดการทดลอง
พบวา่ ตลอดระยะเวลาของการทดลอง ไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงบนกรงตบั แบบปล่อยพื้น และแบบมี
พื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้ ไม่มีการเปล่ียนแปลงของกรดไขมนั LA  ALA และโอเมกา้-6 ท่ีสะสมใน
ไข่แดง (P>0.05) แต่มีการเปล่ียนแปลงของกรดไขมนั DHA และโอเมกา้-3 ท่ีสะสมในไข่แดง
ระหว่างช่วงการทดลอง (P<0.05) โดยไก่ไข่จะมีการเปล่ียนแปลงการสะสม DHA และโอเมกา้-3 
ระหวา่งเดือนท่ี 1 และ 2 ของการทดลอง และจะไม่เปล่ียนแปลงระหวา่งเดือนท่ี 2 และ 3 ของการ
ทดลองในทุกกลุ่มการทดลอง (ภาพท่ี 4.3) โดยปริมาณการสะสมกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ของ     
แต่ละกลุ่มการทดลองจะไม่แตกต่างในเดือนท่ี 1 และ 3 ของการทดลอง แต่กลุ่มท่ีเล้ียงแบบมีพื้นท่ี
ปล่อยสู่แปลงหญา้มีแนวโนม้ของปริมาณกรดไขมนัโอเมกา้-3 สูงกวา่กลุ่มอ่ืน (P = 0.07) ส่วนใน
เดือนท่ี 2 พบวา่ไข่ไก่ท่ีเล้ียงแบบมีพื้นท่ีปล่อยแปลงหญา้จะมีการสะสมกรดไขมนัโอเมกา้-3 สูงกวา่
กลุ่มท่ีเล้ียงบนกรงตบัและแบบปล่อยพื้นอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (22.32 20.72 และ 
20.39 mg/100g ตามล าดบั ไม่ไดแ้สดงขอ้มูลในตาราง) โดยเม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงของกรด
ไขมนัพบวา่การสะสมกรดไขมนัในไข่แดงจะข้ึนอยูก่บัชนิด และปริมาณของกรดไขมนัในอาหารท่ี
ไดรั้บ (Hargis, 1991) โดยการศึกษาของ Cachaldora et al. (2006) พบวา่ไก่ไข่มีประสิทธิภาพในการ
สะสมกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ในไข่แดง 26% ซ่ึงข้ึนอยูก่บัปัจจยัดา้นอ่ืนดว้ย ทั้งอายุ พนัธุกรรม 
ขนาดไข่แดง มวลไข่ และแหล่งของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ท่ีใชใ้นสูตรอาหาร ซ่ึงประสิทธิภาพ
การสะสมกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 ในไข่แดงจะเพิ่มข้ึนแบบถดถอย เม่ือระดบักรดไขมนัชนิด     
โอเมกา้-3 ท่ีไดรั้บจากอาหารสูงข้ึน (Gonzalez-Esquerra and Leeson, 2000) จะเห็นไดว้า่เม่ือไก่ไข่
ไดรั้บแหล่งของกรดไขมนั DHA และกรดไขมนัโอเมกา้-3 อยา่งต่อเน่ืองจะท าให้มีปริมาณของกรด
ไขมนัชนิดน้ีสะสมในไข่แดงเพิ่มข้ึน แต่เม่ือระยะเวลาผา่นไปปริมาณของกรดไขมนัท่ีสะสมในไข่
แดงจะไม่เปล่ียนแปลง 
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ภาพที ่4.3 การเปล่ียนแปลงของเปอร์เซ็นตก์รดไขมนัโอเมกา้-3 ตลอดการทดลอง 
หมายเหตุ : a–bMeans within a row with different superscript letters significantly different (P<0.05)
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บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 บทสรุป 
 รูปแบบการเล้ียงไก่ไข่แบบปล่อยพื้น (floor pen) และการเล้ียงแบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลง
หญา้ (free-range) เป็นรูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ทางเลือกท่ีเน้นการจดัการทางดา้นสวสัดิภาพสัตว์ให้
สัตวไ์ดอ้ยูอ่ยา่งสบาย และมีโอกาสในการแสดงออกของพฤติกรรมตามธรรมชาติท่ีมากข้ึน เป็นการ
ตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคในกลุ่มเฉพาะ และเป็นแนวทางในการเพิ่มมูลค่าสินคา้อีกดว้ย 
 ผลการศึกษาพบวา่ รูปแบบการเล้ียงไก่ไข่ไม่มีผลต่อสมรรถนะการใหผ้ลผลิต ทั้งผลผลิตไข่ 
น ้ าหนกัไข่   FCR  คุณภาพไข่  และปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่ไก่ (P>0.05) แต่อยา่งไรก็ตาม การ
เล้ียงไก่ไข่แบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้นั้น จะท าให้สีของไข่แดงเขม้ข้ึนกว่าไข่ไก่ท่ีได้จากการ
เล้ียงบนกรง และการเล้ียงแบบปล่อยพื้น (P<0.05) นอกจากน้ีไข่ไก่ท่ีไดจ้ากการเล้ียงในแบบท่ีมี
พื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้นั้นจะมีการสะสมกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ท่ีเพิ่มสูงข้ึน รวมถึงมีอตัราส่วน
ระหวา่งกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 ต่อกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ท่ีลดลง 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 การเล้ียงไก่ไข่ทางเลือกในโรงเรือนเปิดตอ้งมีการจดัการดา้นการป้องกนัและระบายความ
ร้อนท่ีดี รวมถึงการระบายความช้ืนในช่วงเวลาท่ีมีความช้ืนสูง โดยการมีพดัลมระบายอากาศเสริม
ในช่วงอุณหภูมิและความช้ืนสูง รวมถึงการออกแบบโรงเรือนในการถ่ายเทอากาศท่ีดีจะช่วยลด
ผลกระทบดา้นความเครียดท่ีเกิดจากความร้อนท่ีมีต่อไก่ไข่ได ้
นอกจากน้ีจากผลการศึกษาจะเห็นไดว้า่การเล้ียงไก่แบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่แปลงหญา้จะให้ไข่
ท่ีมีสีไข่ไก่ท่ีเขม้ข้ึน และมีองคป์ระกอบของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ในไข่สูงข้ึน เน่ืองจากไดรั้บ
หญา้เป็นอาหารเสริม ดงันั้นหากมีการเล้ียงไก่ไข่แบบมีพื้นท่ีปล่อยสู่ภายนอกและมีการปลูกหญา้ใน
แปลงปล่อยจะเป็นแนวทางในการเพิ่มจุดเด่นของไข่ไก่ท่ีเล้ียงในรูปแบบน้ีได ้แต่เน่ืองจากการศึกษา
คร้ังน้ีท าข้ึนในฟาร์มวิจยัขนาดเล็กซ่ึงมีพื้นท่ีจ  ากดัส าหรับแปลงหญ้า รวมถึงการออกแบบพื้นท่ี
แปลงหญา้ท่ีมีความยาวของแปลงมากเกินไป จะท าให้ไก่ใช้ประโยชน์จากหญา้ไดไ้ม่เต็มท่ี ควรมี
การหมุนเวยีนหรือค านึงถึงรูปแบบของแปลงปล่อยใหไ้ม่กวา้งหรือยาวจนเกินไป รวมถึงมีการสร้าง
ร่มเงาส าหรับใหไ้ก่ไข่ เพื่อใหไ้ก่ไข่มีการใชป้ระโยชน์จากแปลงหญา้ไดดี้ยิง่ข้ึน 
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ภาคผนวก 
วธีิการด าเนินงานทางห้องปฏิบัตกิาร 
 
1. การวิเคราะห์ Fatty acid ตามวิธีที่ดัดแปลงจาก Folch et al. (1957) และ Metcalfe         
et al. (1966) 
 
การเตรียมสาร Standard  
การเตรียมสาร Internal standard fatty acid  
ใช ้ C17 : 0 (Heptadecanoic) เป็น internal standard ความเขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
โดยท าการชัง่สารละลาย C17 : 0 (Heptadecanoic) 1 กรัม ลงใน volumetric flask ขนาด 500 
มิลลิลิตร และใชส้าร hexane ปรับปริมาตรจนครบ  
 
สารเคมี (ต่อ 1 ตัวอย่าง) 
 1. Chloroform-methanol (2 : 1)  90 ml 
 2. Chloroform    30 ml 
 3. DI water    30 ml 
 4. 0.58% NaCl      5 ml 
 
อุปกรณ์ 
 1. เคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง 
 2. เคร่ืองป่ัน Homogenizer 
 3. กรวยแยกพร้องขาตั้ง 
 4. กรวยกรอง 
 5. กระดาษกรอง 
 6. กระบอกตวงขนาด 50 ml และ 100 ml 
 7. Micropipette ขนาด 1 ml 
 8. ขวดฝาเกลียว 
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วธีิการ 
 1. ชัง่ไข่แดง 5 กรัม 
 2. เติม chloroform-methanol (2 : 1) ปริมาตร 90 ml 
 3. ป่ันดว้ยเคร่ือง Homogenizer 2 นาที 
 4. เติม chloroform 30 ml และป่ันอีก 2 นาที 
 5. กรองดว้ยกระดาษกรอง 
 6. เติมน ้า DI ปริมาตร 30 ml 
 7. เติม 0.58% NaCl ปริมาตร 5ml 
 8. เขยา่ใหเ้ท่ากนัแลว้วางทิ้งไว ้1 คืนใหแ้ยกชั้น (ตอ้งใชฟ้อยดห่์อไม่ใหแ้สงเขา้) 
 9. เก็บชั้นของไขมนัใส่ขวดฝาเกลียว (ใชฟ้อยดห่์อ) 
 10. เก็บท่ี-20ºC 
 
การเตรียมสารละลายไขมันเพือ่ฉีด Gas chromatography (GC) 
 1. N2 
 2. 0.5 N NaOH/MeOH     ปริมาตร 1.5 ml 
 3. 14%BF3 /MeOH           ปริมาตร 2 ml 
 4. Internal standard (C17 : 0  2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร in Hexane) ปริมาตร 1 ml 
 5. น ้า DI                            ปริมาตร 10 ml 
 6. Hexane  ปริมาตร 5 ml 
 7. Na2SO4 
 
อุปกรณ์ 
 1. Tube ฝาเกลียวท่ีปิดสนิท แก๊สผา่นไม่ได ้2 tube/sample 
 2. Vial สีชา พร้อมชุดฝาปิด 1 ชุด 
 3. Micropipette 1 ml พร้อม tip สีฟ้า ส าหรับดูดสารละลายและสารเคมี 
 4. เคร่ืองชัง่ 2 ต  าแหน่ง 
 5. เคร่ืองใหค้วามร้อน 100ºC 
 6. Cylinder 25 ml หรือ 10 ml ส าหรับตวงน ้า DI 1 อนั 
 7. นาฬิกาจบัเวลา 
 8. Pipette 5 ml ส าหรับดูด Hexane 1 อนั 
 9. ชอ้นตกัสารส าหรับ Na2SO4 
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 10. เคร่ือง Mixer 
 11.Rack วาง tube 1-2  
12. Beaker 50 ml 2 อนั 
13. Beaker 100 ml 2 อนั 
 
วธีิการ 
 1. ชัง่ tube แกว้และฝา จดบนัทึกน ้าหนกัไว ้(A) 
 2. ดูดสารละลายไขมนัท่ีสกดัไดจ้ากเน้ือใส่ tube ท่ีชัง่แลว้ปริมาตร 4 ml 
 3. Dry ดว้ย N2 จนตวัสารละลายแหง้หมด เหลือเฉพาะกรดไขมนัอยูใ่น tube 
 4. ชัง่ tube ภายหลงัการ dry ดว้ย N2 จดบนัทึกไว ้(B) 
 5. เติม 0.5 N NaOH/MeOH ปริมาตร 1.5 ml 
 6. Dry ดว้ย N2 (เพื่อไล่ O2 คือให ้N2 เขา้ไปแทนท่ี O2 แลว้ปิดฝาใหส้นิท) 
 7. ใหค้วามร้อน 100ºC นาน 5 นาที 
 8. เขยา่ 1-2 คร้ัง แลว้ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ 
 9. เปิดฝาเติม 14%BF3 /MeOH   ปริมาตร 2  ml 
 10. Dry ดว้ย N2 แลว้ปิดฝา 
 11. เติม internal standard (C17 : 0  2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร in Hexane) ปริมาตร 1 ml 
 12. Dry ดว้ย N2 แลว้ปิดฝา 
 13. ใหค้วามร้อน 100ºC นาน 5 นาที 
 14. เขยา่ 1-2 คร้ัง แลว้ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ 
15. เปิดฝาเติม น ้า DI ปริมาตร 10 ml และ Hexane ปริมาตร 5 ml 
16. ปิดฝาเขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้ตั้งไวใ้หแ้ยกชั้น (แยกเร็ว) 
             (ในกรณีไม่แยกชั้นทนัทีใหน้ าไป centrifuge ท่ี 10ºC  5,000 rpm เวลา 15 นาที) 
17. ตกั Na2SO4 ประมาณปลายชอ้นตกัสาร ใส่ลงใน tube ฝาเกลียว (tubeใหม่) 
18. เม่ือสารละลายแยกชั้นแลว้ใช ้Micropipette ดูดชั้น Hexane (ชั้นบนมาใส่ tube ฝาเกลียว
ท่ีมี Na2SO4 อยูเ่พื่อ dry น ้าท่ีติดมากบัชั้น Hexane ตั้งทิ้งไวป้ระมาณ 30 นาที) 
19. ดูดสารละลายชั้นบนท่ี dry น ้าใส่ Vial สีชา 1 ml เพื่อน าไปฉีดเขา้เคร่ือง GC 
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Condition of gas chromatography  
Column : Supelco SP 2560  
Column Length : 100 m x 250 μm  
Injector temperature : 260ºC  
Column temperature : initial 70ºC final temperature 240ºC  
Detector : FID 260ºC  
Flow rate : 1.0 ml/min  
 
ตารางที ่ก.1 ชนิดของกรดไขมนัท่ีใชเ้ป็นมาตรฐานในการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง gas chromatography 
(Supelco 37 Component FAME Mix) 
No. Component Weight (%) 
1 C4 : 0 (Butryic) 4 
2 C6 : 0 (Caproic)  4 
3 C8 : 0 (Caprylic)  4 
4 C10 : 0 (Capric)  4 
5 C11 : 0 (Undecanoic)  2 
6 C12 : 0 (Lauric)  4 
7 C13 : 0 (Tridecanoic)  2 
8 C14 : 0 (Myristic)  4 
9 C14 : 1 (Myristoleic)  2 
10 C15 : 0 (Pentadecanoic)  2 
11 C15 : 1 (cis-10-Pentadecenoic)  2 
12 C16 : 0 (Palmitic)  6 
13 C16 : 1 (Palmitoleic)  2 
14 C17 : 0 (Heptadecanoic)  2 
15 C17 : 1 (cis-10-Heptadecenoic)  2 
16 C18 : 0 (Stearic)  4 
17 C18 : 1n9c (Oleic)  4 
18 C18 : 1n9t (Elaidic)  2 
19 C18 : 2n6c (Linoleic)  2 
20 C18 : 2n6t (Linolelaidic)  2 
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ตารางที ่ก.1 ชนิดของกรดไขมนัท่ีใชเ้ป็นมาตรฐานในการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง gas chromatography 
(Supelco 37 Component FAME Mix) (ต่อ) 
No. Component Weight (%) 
21 C18 : 3n6 (g-Linolenic)  2 
22 C18 : 3n3 (a-Linolenic)  2 
23 C20 : 0 (Arachidic)  4 
24 C20 : 1n9 (cis-11-Eicosenoic)  2 
25 C20 : 2 (cis-11, 14-Eicosadienoic)  2 
26 C21 : 1 (Henicosanoic)  2 
27 C22 : 0 (Behenic)  4 
28 C20 : 3n6 (cis-8, 11, 14-Eicosatrienoic)  2 
29 C22 : 1n9 (Erucic)  2 
30 C20 : 3n3 (cis-11, 14, 17-Eicosatrienoic)  2 
31 C20 : 4n6 (Arachidonic)  2 
32 C23 : 0 (Tricosanoic)  2 
33 C22 : 2 (cis-13, 16-Docosadienoic)  2 
34 C24 : 0 (Lignoceric)  4 
35 C20 : 5n3 (cis-5, 8, 11, 14, 17-Eicosapentaenoic)  2 
36 C24 : 1n9 (Nervonic)  2 
37 C22 : 6n3 (cis-4, 7, 10, 13, 16, 19-Docosahexaenoic)  2 
 
2. การวเิคราะห์ปริมาณคอเลสเตอรอล 
การเตรียมสาร internal standard cholesterol  
 สาร internal standard cholesterol จะเตรียมให้มีความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร โดย
ท าการชัง่สารละลาย 5α-cholestane 25 มิลลิกรัม ลงใน volumetric flask ขนาด 250 มิลลิลิตร และ
ใชส้าร hexane ปรับปริมาตรจนครบ  
การเตรียม Working standard โดยการนา stock standard cholesterol ปิเปตมาปริมาตร 0.05 
0.1  0.25  0.5  1  2.5 มิลลิลิตร ลงใน volumetric flask ขนาด 10 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรดว้ยสาร 
hexane เพื่อให้มีระดบัความเขม้ขน้เท่ากบั 0.05  0.1  0.25  0.5  1 และ 2.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
ตามล าดบั  
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วสัดุและอุปกรณ์ 
1. เคร่ืองชัง่ 
2. ชุด Reflux 
3. ปิเปตต ์
4. Vortex 
5. ขวด Vial 
 
สารเคมี 
1. Ethanol-methanol-isopropanal (90 : 5 : 5 v/v/v) 
2. 60% KOH 
3. Hexane 
4. DI water 
5. Internal standard (5-cholestane ใน hexane 0.1 มิลลิกรัม/มิลลิกรัม) 
 
ขั้นตอน 
1. ชัง่ไข่แดง 5 กรัม ใส่ใน Round bottom flask 
2. เติม Ethanol-methanol-isopropanol (90 : 5 : 5 v/v/v) ปริมาตร 20 มิลลิกรัม เติม 60% 
KOH ปริมาตร 5 มิลลิกรัม (1 มิลลิกรัมต่อตวัอยา่ง 1 กรัม) เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
3. ท าการ reflux เป็นเวลา 1 ชั่วโมง (เร่ิมนับจากตัวอย่างเดือด) น ามาวางให้เย็นลงท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 
4. เติม Hexane ปริมาตร 100 มิลลิลิตร และผสมใหเ้ขา้กนัเป็นเวลา 10 นาที  
5. เติมน ้า DI ปริมาตร 25 มิลลิลิตร และผสมให้เขา้กนัเป็นเวลา 15 นาที จะเห็นการแยกชั้น
ของ Hexane อยา่งชดัเจนดา้นบน 
6. ท าการปิเปตสารละลายมา ปริมาตร 12.5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง 
7. ท าใหแ้หง้ (dry) ดว้ยก๊าซไนโตรเจน (N2) 
8. น าส่วนท่ีแหง้มาละลายดว้ย internal standard ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
9. ดูดใส่ vial น าไปวิเคราะห์ปริมาณคอเลสเตอรอลดว้ย Gas chromatography (Hewlett 
Packard, HP 6890 series GC system) 
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ประวตัผู้ิเขยีน 
 
นางสาวบณัฑิตา  ทกัขนนท ์เกิดเม่ือวนัท่ี 3 พฤศจิกายน พ.ศ. 2530 ท่ีอ  าเภอเมือง จงัหวดั
อุดรธานี ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาจากโรงเรียนอุดรพิทยานุกูล อ าเภอเมือง จงัหวดัอุดรธานี
ส าเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบณัฑิต  สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์  ส านักวิชา
เทคโนโลยีการเกษตร ในปีการศึกษา 2552 จากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี อ าเภอเมือง จงัหวดั
นครราชสีมา  หลังจากนั้นเขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท  สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว ์   
ส านกัวชิาเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
